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निवेदन 


पुरानी प्रथाओं और रस्मो-रिवाजों से चिपका रहने वाल्म इज्धलेण्ड 
मी खूत्र है ! ल्ार्ड-घरानों की युवा लड़कियाँ, वहाँ वयस्क होने पर, 
बादशाह सलायमत के दरवार में एक रस्मिया सलाम बजा छानें के बाद 
ही अपनी व्यक्तिगत हैसियत से सामाजिक भोजों, उत्सवों और नाचों 
में खुलकर माग ले सकती हैं | इस रस्म को पूरी करने के लिए बादशाह 
एक विशेष दरबार का आयोजन करते हैं जिसमें शरीक होने के छिए 
लार्ड-घरानों की युवा लड़कियाँ, गोरी ( 307668 ) और साँवडी 
( 37प्र7/9/028 ) भी, अपनी सर्वोत्तम बेश-भूषा में सजित होकर 
जाती हैं। अत्येक छड़की के साथ, उसका परिचय देने के लिए, एक 
बड़ी खाला का होना जरूरी है। लड़कियों के गर्जमन्द माँ-बाप दौड़- 
धूप और आज्ञ -मित्नत के बाद ऐसी खाल्मजानों का म्बन्ध कर ही 
लेते हैं । 

राष्ट्रभाषा हिन्दी के सव्य दरबार में इस पुस्तक को भेजते हुए. 
मुझे संकोच के साथ यह स्वीकार करना छोगा कि इसका परिचय देने 
के लिए इसके साथ में किसी,खालजान (किसी लब्घ-प्रतिष्ठ राजनीतिक 
नेता या साहित्यिक विद्वान्‌ के द्वारा छिखी गई भूमिका) का प्रबन्ध 
नहीं कर सका हैं। अपनी जान में तो मैंने इसको वेशानिक तथ्यों की 
काफी खुराक देकर पुष्ठ और मांसछ बना दिया है। रक्त और मांस से 
भरे-पूरे अपने सुधड़ शरीर को लेकर ही यदि यह पुस्तक माँ राष्ट्रभाषा 
का ध्यान अपनी ओर खींच सकेगी तो बस******* अपने मविष्य 
को यह पुस्तक जाने ओर जाने इसका भाग्य । महाकवि कालिदास के 
अब्दों में मैं इतना कहने का द्वी हकदार हूँ: “माग्यायत्तमतः पर न 


( ६३ ) 


खल तद्वाच्यं वध-बन्धुमिः”? (अब, और आगे की बात माग्याधीन है 
और, सच ही, वध के बान्धवों को और कुछ कहना भी नहीं चाहिए) | 

जिस आश्रय-जनक विश्व में हम सब एक अत्यन्त छोटे धब्बे 
(पृथ्वी) पर रह रहे है उसके विषय में हमारे वेशानिकों ने असाधारण 
लगन ओर खुबी के साथ जिन ज्ञान-कर्णों को बँदोरा है उन्हीं को मैंने 
इस पुस्तक में सजोने का क्षुद्र प्रयास किया है। आरम्म के कुछ 
परिच्छेदों की सामग्री मैंने एफ्‌०जे० हारग्रीव्स (9.0. प्ल७72ए7००२०४) 
की पुस्तक “दी साइज आफ दी यूनीवर्स? (प्र॥७ छांड6 0० #७ 
पशंए०7४०) से यथावत्‌ छी है। बाकी परिच्छेदों की सामग्री सर 
जेम्स जीन्स के ग्रन्थों ओर अमेरिकन व यरोपियन पत्रों और पत्रिकाओं 
से बंठोरी है। श्रेय सब उनका है; कमियाँ, यदि हैं तो) मेरी 
अपनी है | 

मेरे अपने हाथ की तड़ी ने पुस्तक के कलेवर पर यदि कुछ सलवर्टे 
डाल दी हों तो उसके लिए मैं लाचार हूँ । 

मेरी सहधमिणी श्री सावित्री देवी का मैं हृदय से आमार मानता 
हूँ जिन्होंने अपनी गाँठ की अथथ-राशि देकर पुस्तक को प्रकाशित करने 
के मेरे अस्मानों को मूतंरूप दे दिया। मेरे मित्र श्री मदनलारलूजी 
नवलगढ़िया का भी मैं इस विषय में चिर-ऋणी रहूँगा। 
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अचन्‍त की राह में 
पहिला परिच्छेद 


यात्रा का आरम्भ 


मनुष्य अपने जन्म के साथ ही एक प्रवरू प्यास लेकर 
आता है। भारतीय ऋषियों ने इस प्यास को “जिज्ञासा” नाम 
दिया है ;--जिज्ञासा, अर्थात ज्ञान की ( जानने की ) प्रबल 
इच्छा । अपनी आँखें खोलते ही एक मानव-शिशुु अपने सामने 
एक हँसते-खेलते परिवार, सौं-बाप, भाई-वहिन इत्यादि को 
देखता दे। उनको देखते ही उसकी यह जिज्ञासा भी; तुरन्त, 
अपने शिश्षु-नेत्र खोल देती हे ओर उस बच्चे में एक उत्कण्ठा 
भर देती दे कि वह अपनी माँ ओर अन्य सम्वन्धियों को जाने 
आर पहिचाने। बच्चे की उम्र बढ़ने के साथ-साथ उसकी इस 
जानने और पहिचानने की उत्कण्ठा का क्षेत्र भी बढ़ता जाता है । 
बड़ा होकर वह बच्चा, अपने परिवार के बाहर, पास-पड़ोस में 
ओर दूर-द्राज़ पर अनेक व्यक्तियों, वस्तुओं और घटनाओं 
को देखता दै और उनको जानने की चेष्टायं करता दै। इस 





अनन्त की राह में र्‌ 
प्रकार सानव की “जिज्ञासा” के क्षेत्र का क्रमिक विकास 
होता हे | 

हम सब सामान्‍य मनुष्यों का यह “जिज्ञासा-श्षेत्र सीमित 
ही होता है--अपने रोजमर्रा के व्यावहारिक जीवन की 
आवश्यकताओं में ही बँधा हुआआ। इस कारण जो कुछ भी हम 
अपने जीवन में जान पाते हैं, वह तो विश्व-प्रक्तति का एक 
अत्यन्त छुद्र अंश ही होता है। विश्व-प्रकृति का छीलछा-द्षेत्र तो 
चास्तव में अति-विस्तृत है, जहाँ वह ऐसी-ऐसी घटनाएँ घटाती 
रहती है, जिनकी वास्तविकता का हमें कोई ज्ञान नहीं होता 
आऔर इस कारण हम ऐसी भ्रत्येक घटना को देखकर भयभीत हो 
उठते हें । उपनिषदों के एक ऋषि ने ठीक कहा है; “अज्ञाना 
छे सयस्मवति” ( अज्ञान से ही भय होता है )। उल्कापातः 
चन्द्रमा और सूर्य के भ्रहण, भ्रहों की गतियाँ बगेरह देख-देखकर 
आगे दिन हम संन्रस्त होते रहते हें । 

हमारे इस अज्ञान-जनित भय को दूर करने के लिये पिछले 
हजारों वर्षा से, समय-समय पर कुछ प्रखर प्रतिभाशाछी व्यक्ति 
हम में ही होते आये हैं जो अपनी जिज्ञासा को अधिक 
आक्रामक बना कर विश्व-प्रकृति के उन अछूते और इस कारण 
भयोत्पादक क्षेत्रों का सही ज्ञान प्राप्त करते रहे हैं और उस 
ज्ञान को भावी पीढ़ियों के लिये बरदान के रूप में बाँटते भी 
आये हैं। इन यशल्त्री पुरुषों की दी हुईं ज्ञान-राशियों ने ही 
सिसट-सिमट कर हमारे ज्ञान-विज्ञान के विशाल खजानों को 


रे अनन्त की राह में 


भरा है; जिनके चल पर ही कछा-कोशछों पर आधारित हमारी 
सुन्दर और भव्य सभ्यताओं और संस्क्ृतियों का निर्माण 
सम्भव हो सका है । 
इन विद्वानों के नेतृत्व में मनुष्य जाति ने ज्ञान-प्राप्ति के 
महान्‌ अभियान में जो सामूहिक जय-यात्रा की है, उसीका एक 
संक्षिप्त लेखा-जोखा देने का प्रयास हम यहाँ इस पुस्तक में कर 
रहे हैं। स्थूछ भौतिक विश्व के मूत्ते और इस कारण दिख पड़ने 
वाले, पिण्डों-पृथ्वी, अहों, तारों और नीहारिकाओं--के क्षेत्रों 
का यथार्थ दर्शन कर मनुष्य ने फिर इनके उपादान-कारणों 
( जिन उपकरणों या मसालों से यह विश्व वना ) की खोज 
आरम्भ की ओर ऐसा करते हुए, अन्त में वह अणुओं, आदि 
मकणों ओर कान्त क्षेत्रों के गहन ओर ज्योतिर्मय क्षेत्र में जा 
पहुँचा । ठीक इसी क्रम में ही हम भी अपने इस अध्ययन के 
सिलसिले को रक्‍्खेंगे। 
मनुष्य हमेशा यही देखता आग रहा दे कि जिस प्रथ्वी पर 
घर वनाकर वह रहता है, उसके ठीक ऊपर, चारों ही ओर एक 
नीलछा-सा आकाश है। प्रखर ताप और प्रकाश को बिखेरता 
हुआ एक गोल पिण्ड रोज एक निश्चित समय पर उसकी प्ृथ्बी 
के एक ओर से निक्रछ कर उस नीले आकाश को बीच से पार 
करता हुआ ठीक दूसरी ओर जाकर छिप जाता दै। उस पिण्ड 
के छिप जाने पर उस आकाश में और उसकी प्रृथ्वी पर भी 
अधेरा-सा छा जाता दै। वहाँ आकाश में तब छोटे-छोटे 


अनन्त की राह में छ 


असंख्य बिन्दु टिमटिसाते दिखने छगते हैं। समय-समय पर 
अपनी जगहें बदलते भी रहते हैं । वह यह भी देखता है कि उसकी 
अपनी पृथ्वी तो एक ही जगह स्थिर खड़ी है ओर जहाँ तक 
उसकी नजरें देख सकती हैं, बह (प्रथ्वी) सपाटठ और चोरस ही 
है। इन सब बातों को देखकर सहज ही वह यही मान छेता है 
कि उसकी अपनी प्रथ्वी अचल है ओर प्रकाश का वह पिण्ड 
( सूये ) और जगमग करते हुए वह असंख्य बिन्दु ( तारे ) उस 
पृथ्वी के चारों ही ओर घूमते रहते हैं। दूसरे शब्दों में, उसकी 
पृथ्वी ही सूर्य ओर तारों के इस विश्व का केन्द्र है। इसे “प्रृथ्बी- 
केन्द्रक विश्व! की धारणा कहते हैं। 

आज भी यह सारी बातें ठीक ऐसी ही होती हुई हमें 
दिखाई पड़ती हैं, परन्तु अब हम इनके भुलावे में नहीं आ 
पाते--हमारी वेधशालाओं ने इनकी अस्लियतें खोछकर जो रख 
दी हैं। आज से हजारों वर्षा पहिले तो वेध करने के यह 
यान्त्रिक साधन सुलभ न थे और इस कारण तत्कालीन मनुष्यों 
को सिर्फ अपनी आँखों का ही सहारा था। इसढिये अपने 
अनुभवों के आधार पर वह केवछ यही सोच सकते थे कि सूये, 
ग्रह और तारे पृथ्वी के चारों ओर ही घूमते हैं । 

धीरे-धीरे काछ पाकर उनकी यह घारणा एक दृढ़ विश्वास 
चन बेठी । इस विश्वास ने मनुष्य के सन में एक सिश्या 
जअभिमान सर दिया। बिश्व के सभी ज्योति-पिण्डों को अपनी 
पृथ्वी के चारों ओर ही घूमते देखकर मनुष्य ने यही सोचा कि 
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विश्व-चिधाता ने इन पिण्डों को उसीके लिये सिरजा है और 
यह भी कि विश्व-सष्टि में उसका ही सबो शव स्थान दे । 

इस सिथ्या विश्वास के विरुद्ध अरिस्ताकंस नामक एक 
ओऔक विद्वान ने, आज से छरगमग २२०० बवष पहिले अपनी 
आवाज उठाई थी। भश्रीस देश के समोस नासक एक नगर में 
जन्म लेकर- वह वाद में अलेक्जान्ड्रिया (सिश्र देश का एक 
शहर ) जाकर बस गया था। बह एक शिक्षक था । वहीं रहकर 
उसने एक पुस्तक लिखी और प्रकाशित की, जिसका नाम था 
“सूर्य और चन्द्रमा के आकार और उनकी दूरियाँ।” आकाश 
के पिण्डों के अपने निरीक्षणों और अध्ययनों का विशुद्ध गणित 
के आधार पर विवेचन करने वाला वह प्रथम ज्योतिर्विद्‌ था। 
अपने प्रयोगों और निरीक्षणों का चिशुद्ध तकं-सद्भव ऊहापोह 
कर वह इस नतीजे पर पहुँचा कि हमारी पृथ्वी की अपेक्षा सूर्य 
हजारों गुना बड़े आकार का दै। उसने तब यह कहा कि यह 
बात कितनी असंगत और अथहीन है कि इतने विशाल आकार 
का एक पिण्ड (सूर्य) अपने से हजारों गुना छोटे एक दूसरे पिण्ड 
( पृथ्वी ) को केल्द्र बनाकर उसके चारों ओर घूमे । उसने अपने 
अध्ययनों के दो परिणास निकाछे :--(१) तारे और सूय तो 
अचल हैं ओर प्रृथ्वी सूये के चारों ओर घूमती दै;(२) इन 
अचल तारों के वृत्त इतने बड़े हैं कि हमारी पृथ्वी की अमण- 
कक्षा उन तारों की उससे (एथ्वी से) दूरियों के साथ ठीक वही 
अनुपात रखती है,जो उन तारों के बृत्तों के अपने-अपने केन्द्र- 
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बिन्दु अपने समूचे वृत्तों के साथ बनाए रखते हैं। यह है सर्वे 
प्रथम ज्ञात एक स्पष्ट वक्तव्य कि पृथ्वी ही सूथ के चारों ओर 
घूमती हे । 


अरिस्ताकंस के इस कथन में तथ्य का अंश तो जरूर था; 
फिर भी वह तत्कालीन ज्योतिविज्ञान को सही रास्ते पर न छा 
सका। उन दिनों सभी ज्ञान-विज्ञान अरस्तू ओर अफछातून 
को ही प्रमाण मानकर चलते थे ओर, उन दोनों के मत उच्त 
धृथवी केन्द्रक' विश्वास में जकड़े हुए थे। इसलिये अरिस्ताकेस 
के मत के रूप में सत्य की यह क्षणिक कॉध अन्धकार में ही 
बिछां गई । 


ईसा के जन्म के करीब १४० वर्ष बाद मिश्र देश के निवासी 
एक ग्रीक ज्योतिविद छोडियस टेल्मेकस ने, जिसे संक्षेप में 
टोलेमी (वाल्मी) कहा जाता है, एथ्वी-केन्द्रक विश्व” के इस 
विश्वास को अपने लिखे एक ग्रंथ “आल्मागेस्ट' द्वारा एक 
सिद्धांत का रूप ही दे दिया। इस पंथ में उसने प्र्वी को 
स्थिर मानकर उसके चारों ओर धूमते हुए सूर्य एवं अन्य हों 
की गतियों का स्पष्टीकरण किया। क्योंकि उसका यह विवेचन 
उस समय प्रचकछित मान्यताओं से मिछता-जुछता था, इसलिये 
इसको सहषे स्वीकार कर छिया गया। ताल्मीकी शह पाकर 
इस तथां-कथित सिद्धान्त ने अगले १४०० वर्षा के छम्बे समय 
तक ज्योतिविज्ञान के क्षेत्र में अपना निर्विरोध शासन चलाया | , 
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उसके इस सिद्धान्त को स्पष्ट करने के लिये नीचे हम रेखाचित्न 
१ दे रहे हैं । 
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उस समय तक पृथ्वी गोलाकार सानी जा चुकी थी | ताल्‍्मी 
के अनुसार विश्व का केन्द्र पृथ्वी ही थी और सूर्य एवं अन्य ग्रह 
इसके चारों ओर; पश्चिम से पूते की ओर चछते हुए, अपनी 
भिन्न-भिन्न दूरियों पर ही घूमते रहते थे । 

जहाँ तक सूर्य और चन्द्रमा का सवाल था; उनके भ्रमण को 
छेकर तो कोई दिक्तत हो ही नहीं सकती थी ; क्योंकि यह दोनों 


झअऋत्ततच्द का राह ही 
ही पिण्ड हसेशा आये की ओर ही अमण ऋरते रहते हैं। परन्तु 
चात झाकर अड़ गई दूसरे झहों के अनण को लेकर । चह झह 


मिम.... ८ किक प ० सी ६. 30. 
ससच-समय पर चलटे या पूदे से पश्चित की झोर इलते सी देखे 
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के लिए यह कहा राया कि चह घह छोटे-छोटे इचों पर घूसते हैं | 
ओर इस दूत्तों के केल्द्र भी सूचे क्षी तरह: छगातार एक सीध से 
ही; पूर्व की ओर; चलते हैं। चुध और छुक्ठ; इस बाद सें; झत्च 
तीचों ग्रहों की तरह ही थे ससिप्के इतना ही था कवि कि 
लूवातार सीधे चल्तेवाले छेल्द्रों के चारों झोर चह् घून रहे थे; 


वह केल्द्र हमेशा ही उस सीधी रेखा पर होते थे जो उूचे को प्थ्दी 
से सिलाती हुईं सासी गई थी | इस प्रकार कहा जाता था छि 
यह दोनों मह कभी सी चूय के पीछे कली ओर न जाते थे; वह 
सूय ओर प्रथ्ची के दौच ही हसेशा रहते थे 


| | 


१४०० चषा के इस छूस्वे हौरान सें चई-नई खेजें हो ही 
रही थीं । इन पहों के देध लिए जा रहे थे। ज्यों-ज्यों यह देघ 
जुद्ध होते गये चह पाया यया कवि ताल्नी क्री ऊपर ऋटी हुईं यह 
घारणा इन वेघों से प्राप्त होतेचाढी यतियों का पूरा नेलू नहीं 


श्रद्धा थो कि इसक्षी सास्यता को चनाए रखने के किए इसमें झुछ 
हेरफेर ओर कर दिए यये जिससे चह चेघधों क्ली इस नई सांग को 
पूरा कर सके। भहों के अमसण-चत्तों को और सी 

गया । एक वात और सी थी। जीक वचिचारकू पीयेगोस्स के 
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द्वारा प्रतिपादित यह धारणा भी छोगों में जड़ जमाण बेठी थी 
कि चृत्त ही केवछ पूर्ण ज्योमितिक रूप है और क्योंकि आकाश 
में पूर्णछपों के सिवाय कोई और रूप हो ही नहीं सकते इसलिए 
इन अहों की अ्रमण-कक्षाओं को चृत्ताकार मानने के सिवाय 
कोई ओर रास्ता भी नहीं था। 

ताल्‍मी के इस सिद्धान्त में जोड़-तोड़ छगाकर इसके प्रेमी 
इसे किसी प्रकार ईसा की सोलहवीं शवादव्दी के प्रारम्भ तक तो 
खींच छाये। बीच-बीच में यहां-वहां से विद्रोह की आवाजें 
उठती तो जरूर रहीं, परन्तु उन्हें कठोरता से दबाकर पनपने 
नहीं दिया गया। ईसा की चोद॒हवीं सदी के बाद ऐसे अनेक 
ईसाई पादरियों का उल्लेख मिलता है जो सब, अरस्तू और 
ताल्मी के मत के विरुद्ध, यह कहते थे कि प्रथ्वी ही वास्तव में 
चूम रही है ; कि तारों की दुनिययाँ बिल्‍्कुक अछग है और यह 
भी कि अनन्त देश में प्थ्वी की अपनी अ्रमण-कक्षा उन तारों 
की दुनियाँ की अपेक्षा अत्यन्त नगण्य है। इनमें पादरी गिओ 
डॉनो ब्रूनो श्रमुख थे । श्रनो ने बड़े साहस के साथ आगे बढ़कर 
कहा कि ईश्वर की असीम दया का झुकाव ही इस बात की ओर 
था कि तारों की संख्या असीम हो। उन्होंने फिर यह तर्क किया; 
क्योंकि असीम का कोई केन्द्र हो नहीं सकता, इसलिए यह 
मानना कि सूर्य अथवा प्रथ्वी ही इस विश्व के केन्द्र हैं, बिल्कुल 
असह्भवत ओर अर्थहदीन है। कोपार्निकस के सिद्धान्त की अपेक्षा, 
जिसका उल्लेख हम आगे यहीं करेंगे, ब्रूनो के मन्‍्तव्यों ने मानव- 
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विचारधारा को सम्भवतः अधिक प्रभावित किया था। जो 
कुछ हो, ब्रूनो ने इस विचार-घारा में जबदुस्त हलूचलें मचाकर 
कोपनिकस के सिद्धान्त का मार्ग तो प्रशस्त कर ही दिया। 
तत्कालीन धार्मिक अन्धविश्वासों को ब्रूनो के यह तक इतने 
खतरानाक छगे कि सन्‌ १६०० ई० में उन्हें जीवित ही जरा 
दिया गया। 

सन्‌ १४१२ ६० में पोलेण्ड के एक प्रतिभाशाली नाक्षत्रिक 
निकोलस कोपर्निकस ने पूरे ३० वर्षो के सेतत अध्वयन के बाद 
अपनी एक क्रान्तिकारी धारणा प्रस्तुत की । इसमें सूर्य को केन्द्र 
सानकर उसके चारों और घूमती हुईं प्थ्वी एवं अन्य भ्हों का 
सिद्धान्त रक्खा गया। कोपनिकस ने भी इन ग्रहों की भ्रसमण- 
कक्षाओं को वृत्ताकार ही साना; परन्तु उसने तालल्‍मी के विपरीत 
यह साना कि सूर्य इन वृत्तों में किसी एक वृत्त का केन्द्र नहीं है 
ओर यह बृत्त भी समकेन्द्रक (०7०७०/एं० नहीं हैं। कोपरनिकस 
ने सिफ चन्द्रमा को ही पृथ्वी के चारों ओर घूमता हुआ माना । 
यही एक बात ऐसी थी जहाँ दोनों ही ताल्‍ल्मी और कोपनिकस 
एक भत थे। कोपनिकस की धारणा निम्नानुसार थी :-- 

कोपनिकस की इस धारणा के अनुसार; पृथ्वी की कक्षा के 
बाहर के उन तीन ग्रहों की समय-समय पर दिख पड़नेवा छी विप- 
रीत गतियों का कारण सिर्फ सूर्य के चारों ओर प्रथ्ची का 
परिक्रमण 7'०४०प४०४७ ही था। थह बात यों समझी जा 
सकती है । सान छीज्ञिए आप किसी एक पास की वस्तु को 
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देख रहे हैं । उस वस्तु के आगे उस तरफ कमरे की दीवार है। 
उस वस्तु को देखते-देखते ही यदि आप अपने सिर को वाँई 





रेखाचिन्न २ 


ओर घुमावें तो दूर की दीवार की पृष्ठभूमि पर वह वस्तु दाहिनी 
ओर चलती दिख पढ़ेगी । चाहे जब आप किसी खिड़की की 
एक छड़ या किसी एक खम्भे को लेकर यह अनुभव कर रूकते 
हैं। दूर की किसी एक प्रष्ठभूसि पर दिख पड़नेवाली पास की 


सअनन्‍्त की राह में श्र 


झक वस्तु की ऐसी गति को, जो वास्तव में देखनेवालों की अपनी 
आंखों के हिलाने-डुछाने का परिणाम ही है, नक्षत्र-विज्ञान में 
“हछम्ब न” [087७]95 कहते हैं। इस पुस्तक में इस शब्द का 
अनेकों बार व्यवहार किया जावेगा। यह एक पारिभाषिक 
शब्द है और हमारे देनिक जीवन के ही एक अनुभव 
को बतछाता है। इस पर कुछ बिस्तार से छिखने की 
जरूरत है । 

यदि हम अपने सिर को पहिले बाँई ओर घुमाबें और फिर 
दाहिनी ओर; तो जिस वस्तु को हम देख रहे हैं वह पहिले तो 
दाहिनी ओर, ओर फिर बाँई ओर, चछती दिखाई देगी। 
अगर वह वस्तु दाहिनी ओर से छूगातार बाई ओर चल रही 
हो और हम अपने सिर को बारी-बारी एक ओर से दूसरी ओर 
बुमाते रहें तो ऐसा साल्म होगा, मानो वह वस्तु प्रथम तो 
दाहिनी ओर, काफी दूर तक, शीघ्रता से चल रही है, ओर फिर 
मानो धीरे*घीरे, कुछ थोड़ी दूर तक; बाँई ओर चढ रही 
है। इस तरह बारी-बारी हमें इन गतियों का ही आभास 
होगा । 

ठीक यही बात इन तीनों ग्रहों ( मद्भल; बृहस्पति और शनि ) 
पर भी छागू होती है। समय-समय पर दिख पड़नेवाली इनकी 
विपरीत या वक्रगति का कारण यही है। कोपनिकस ने ठीक 
डी कहा था कि सूर्य के चारों ओर प्रथ्वी की वार्षिक श्रमण-गति 
के कारण एक ओर से दूसरी ओर चलछते हुए एवं अपनी 


१३ अनन्त की राह सें 
22275 ॒४- 27 >्न्न 


कक्षाओं पर छगावार समान रूप से धूमते हुए यह तीनों ग्रह 
ठीक ऐसा ही व्यवहार करते हुए हमें दिखाई देंगे। 

यह तो हमें मानना ही होगा कि मध्ययुग के उन अज्ञाना- 
व्रत दिनों में यह बात बड़ी मुश्किक से मानी जा सकती थी । 
ताल्मी और कोपनिंकस की इन परस्पर विरोधी कल्पनाओं या 
घारणाओं को लेकर उन दिनों एक बहुत ही व्यापक वाद- 
विवाद उठ खड़ा हुआ था। दोनों ही ओर से एक दूसरे के पक्ष 
की काट और अपने पक्ष के समर्थन में अनेकों युक्तियाँ दी जाती 
थीं। रोम के प्रधान गिर्जाघर ने, जो अपनी धर्मान्धता के लिए 
तब तक काफी कुरियात हो उठा था; इस विवाद को और भी 
उम्ररूप दे दिया था। उदाहरण के तौरपर हम उस एक युक्ति 
का उल्लेख कर रहे दें जो इस थारणा के; कि पृथ्वी चल रही है, 
विरोध में पेश की गई थी। थी भी यह बड़ी विचारपूर्ण । कहा 
जाता था कि यदि पृथ्वी चल रही दे तो तारों की प्रृष्ठ-भूमि पर 
उसकी इस गति का श्रत्याभास अवश्य होता होगा और इस 
कारण वह तारे, एक ओर से दूसरी ओर; थोड़े बहुत चछते हुए... 
से दिखाई देते होंगे। नक्षत्न-विज्ञान के पारिभाषिक शब्दों में 
कहा जाय तो वह तारे पृथ्वी की गति के परिणामस्वरूप, अपनी 
अपनी लम्बीय गति ( ?०7/७/900७०0 708०7 ) अवश्य 
दिखाते होंगे। 

ऊपर हम कह आये हैं कि कोपनिकस ने पृथ्वी की गति के 
इसी प्रद्माभास को लेकर मन्ञछ, बृहस्पति ओर शनि--इन तीनों 
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अहों . की समय-समय पर दिखने वाली वक्र-गति का समाधान 
किया था। स्वभावतः ही विरोधी दुरू ने इस बात को आधार 
बनाकर यह प्रश्न पूछा; तारे क्यों नहीं इस छूम्बन-गति को 
'ऋलकाते ९ इस प्रश्न का एक ही सम्भव उत्तर दिया जा सकता 
था कि शहों की अपेक्षा तारे हमसे इतने ज्यादा दूर हें कि उनकी 
यह गति, बहुत सूक्ष्म होने के कारण, पकड़ी नहीं जा सकती। 
आज तो हम जान चुके हैं कि यह बिल्कुछ ठीक उत्तर था; परन्तु 
सध्य युग के उस जमाने में तारों की इतनी बड़ी दूरियाँ, आसानी 
से नहीं मानी जा सकती थी। 
सन्‌ १६०६ .ई६० में इटछी देश के एक बविद्दान्‌ गेलीलियो 
गेछिली ने पहले पहलछ एक दूरबीन बनाई। इसकी मदद से उसने 
आकाश की छानबीन कर इस तथ्य का साक्षात्कार किया कि 
यह सब ग्रह काफी बढ़े आकार के गोलाकार पिण्ड हैं। यद्यपि 
'इस दूरबीन में इतनी शक्ति तो जरूर थी कि वह इन पिण्डों के 
'नंगी आँखों से दिख पड़नेवाले अककारों को कई गुना बड़े दिखा 
सकती थी; फिर भी इसके द्वारा देखे जाने पर भी, तारों के 
“दिख पड़नेवाले आकारों में कोई फके नहीं पड़ता था। स्पष्टतः 
ही यह बात ताल्‍मी की धारणा के विरुद्ध जाती थी । 
गेलीलियो ने अपनी इस दूरबीन से देखकर पता छगाया 
कि बृहस्पति ग्रह के साथ भी, हमारी एथ्वी के चन्द्रमा की तरह, 
चार उपग्रह सम्बद्ध हैं, जो उसके चारों ओर घूमते रहते हैं । इस 
बात में यह भ्रह एथ्वी के ही समान था, पृथ्वी कौ भी अपना 
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एक उपग्रह चन्द्रमा है। क्योंकि प्रथ्वी गोछाकार है, इसलिए यह 
अह भी गोछाकार ही होना चाहिए। प्रथ्वी के चारों ओर एक 
चन्द्रमा घूमता रहता है जब कि बृहस्पति भ्रह के चारों ओर 
चन्द्रमा की तरह के ही चार उपग्मह घूमते रहते हैँ। इसलिए 
निष्कर्ष यही निकाछा गया कि पृथ्वी भी सूर्य का एक 


अह ही है। 


यह सब तथ्य ओर निष्कर्प बहुत कुडअ इस सम्भावना की 
ओर इशारा करते थे कि पृथ्वी सहित यह ८ हों अह सूर्य के 
चारों ओर ही घूमते हैं । परन्ठु, इतना होने पर भी, कोपनिकस 
के विरोधियों को यह कहने का मौका था कि उसकी इस धारणा 
की पुष्टि में कोई सवल प्रमाण नहीं है। हो सकता है कि हमारी 
यह प्रथ्वी अहों के समान ही हो; फिर भी उनकी अपेक्षा यह 
अपने कुछ विशिष्ट गुण तो रख द्वी सकती है ओर इस कारण 
यह ( पृथ्वी ) दूसरे सब ग्रहों की बृत्ताकार गतियों का केन्द्र भी 
हो सकती है। 


यह शुक्र अद्द के ही वेध थे जिन्होंने अन्त में कोपरनिकस की 
धारणा का ही पछड़ा भारी किया। गेलीलियो ने यह 
पता छगाया कि चन्द्रमा की तरह शुक्र भी क्रमशः अनेक रूप 
लेता है--पहले पूरा, फिर एक कुबढ़े के आकार का, बाद में 
अंग्रेजी बर्णमाला के 72 डी अक्षर की तरह अरद्धांकार ओर फिर 
णक ही फाँक या कछा का । 
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शुक्र के इन वेधों का निर्णयात्मक स्वभाव रेखाचितन्र ३ और 
४ से साफ जाहिर होता 
है। रेखा चित्र ३ में 


ताल्‍मी की धारणा के 
अनुसार शुक्र की श्रमण- 
कक्षा दिखछाई गई है। 
इस में इस ग्रह की ४७ 
अलग-अछग  स्थितियाँ 
आर रूप दिखिलाए गये 
हैं। जब यह ग्रह अपनी 
१ ओर ३ स्थितियों में 
होता है, उस मसय इसका 
अँधेरा भाग प्रथ्वी की रेखा चित्र ३ 

ओर होता है। इस कारण इन दोनों ही हालतों में यह म्रह 
हमारी प्रथ्वी से दिखाई नहीं पड़ता । अपनी २ और ४ स्थि- 
तियों में इस का सिर्फ थोड़ा-सा वह भाग ही हमें दिख पड़ता 
है जो सूर्य के प्रकाश से श्रकाशित दै। इन स्थितियों में यह हमें 
अँधेरे पाख की दूज के चन्द्रमा की तरह ही दिखाई पड़ सकता 
है। यह रूप इस रेखाचित्र में अछग से दिखछाया गया है। 
अपनी समूची अमण-कक्षा पर यह्‌ ग्रह कहीं भी अपने इस 
आकार से ज्यादा बड़े आकार का नहीं दिख सकता | जब कभी 
यह दिख पड़ेगा; हमेशा ही इस सँकरे एक ही कछा के रूप 
में होगा। 
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रेखाचित्र ४ में कोपनिकस की घारणा के अनुसार शुक्र की 
स्थितियाँ दिखकाई गई हैं। इसमें जब शुक्र अपनी स्थिति १ के 
पास होता है, उस समय इसका सूर्य से प्रकाशित भाग हमारी 
पृथ्वी की ओर रहता है। तब यह, हमें प्रायः गोछाकार दिखाई 
पड़ता है। अपनी ३री स्थिति में इसका अँघधेरा भाग पृथ्वी की 
ओर रहने के कारण यह 
हमें बिल्कुल दिखाई नहीं 
देता--हाँ ; जब कि यह 
सुर्य के विम्व को हसारी 
ओर ठीक सासने से पार 
करता हो उस समय तो; 
जरूर, यह सूर्य-विम्घ पर 
एक छोटे काले धब्बे के 
रूप में दीख पड़ेगा। 
अपनी स्थिति २ और 
४ में, जब यह .सूर्य से 
अपनी अधिकतम दूरी 
'पर होता है; अद्धे गोछा- रेखाचित्र ४ ; 
कार दीख पड़ताहै । नक्षत्न-विज्ञान के पारिभाषिक शब्दों में 
तब यह “आधा कटा हुआ”? तवां०्0४0777566 कहां जाता है। 
जाहिरा तौर पर अपनी स्थिति ? और २ एवं स्थिति १ और 
४ के बीच यह छुब्बड़ूलुमा दीख पड़ता है; जब कि २ ओर ३ 
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एवं ३ और ४ के बीच एक ही फौँंक या कला का कृष्णपक्ष की 
दूज के चाँद की तरह। ज्यों-ज्यों यह भ्रह अपनी स्थिति ३ के 
नजदीक पहुँचता रहता है, त्यों-यों सल्ली्ण होता चलता है। 
गेलीलियो ने अपनी दूरबीन की सद॒द से देखा कि शुक्र के 
दीख पड़नेवाले रूप वास्तव में रेखाचित्र ४ की तरह ही हैं और 
रेखाचित्र ३ की तरह बिल्कुछ नहीं । शुक्र म्रह सूर्य के चारों ओर 
घूमता है, इस बात का यह एक सब्र प्रसाण था। इस बात ने 
सालल्‍मी की इस धारणा को; कि यह ग्रह पृथ्वी के चारों ओर 
घूमता हुआ पृथ्वी ओर सूर्य के बीच किसी एक बिन्दु को केन्द्र 
बनाकर घूमता है, निराधार सिद्ध कर दिया। गेलीलियो की 
दूरबीन में इतनी शक्ति न थी कि वह बुध ग्रह की भी ठीक इसी 
भांति की स्थितियों और दीख सकनेवाले रूपों को पकड़ पाती | 
क्योंकि बुध आकार में शुक्र से छोटा होने के साथ-साथ उस 
(शुक्र ) की अपेक्षा एथ्वी से ज्यादा दूर भी था; इसलिए इस 
अह के बदलते हुए रूपों को देख पाने के लिए एक ज्यादा शक्ति- 
शाली दूरबीन चाहिए थी। बाद सें, ज्यादा शक्तिशाली 
दूरबीनों के निर्माण होने पर; परवर्ती नाक्षत्रिकों ने इनकी सहा- 
यता से बुध के इन रूपों को देखा और तब जाकर यह निर्विवाद 
सान छिया गया कि बुध भी सूर्य के चारों ओर ही घूम रहा है । 
अब रहे तीनों बचे हुए ग्रह ; मद्भछ, बृहस्पति और शनि । 
इन तीनों ही ग्रहों को ध्यान सें रखकर यदि हस रेखाचितन्न १ 
आर २ का तुलनात्मक अध्ययन करें तो हम जान पावेंगे कि 
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चाहे हम ताल्‍्मी की धारणा के अनुसार देखें या कोपनिकस 
की, दोनों ही हालतों में इन तीनों ग्रहों की क्रमिक स्थितियों 
ओर. हमें दीख पड़नेवाले उनके रूपों में कोई सी फर्क न पड़ेंगा। 
इन दोनों ही हालतों में यह तीनों ग्रह कभी भी अर्धाकार नहीं 
दिख पड़ेंगे और न कभी कृष्णपक्ष की दूज के चाँद की वरह। 
जब कभी भी यह तीनों अह सूर्य से अपनी अधिकतस दूरियों 
पर रहते समय देखे जावेंगे, उस समय हमेशा ही कुब्बड़नुमा 
रूप में दिख पड़ेंगे। विशेषता यही होगी कि शनि तो शायद ही 
कभी इस रूप में दिख पढ़ेगा और बृहस्पति बहुत ही कम । 
'परन्तु मज्शल अवश्य अपने इस रूप को प्रमुखता से दिखलावेगा। 

क्योंकि यह तीनों ही भ्रह ताल्मी और कोपनिकस की 
िरोधी धारणाओं के आधार पर बनाए गये रेखाचित्र ९ और 
२ के अनुसार अपने एक से ही रूप दिखाते हैं, इसलिए इन 
अहों का कोई ऐसा वेध नहीं हो सका जो इन दोनों घारणाओं 
में से किसी एक को अपना समर्थन दे सके।, 

इन तीनों गहों की गतियों से सम्बन्ध रखनेवाले जो 
ज्यामितिक प्रश्न उठ खड़े होते हैं, उन सबका एक मिलता-जुलूता 
सा समाधान इन दोनों ही विरोधी घारणाओं से हो जाता है। 
रेखाचित्र १ के अनुसार यह माना जाता है कि यह तीनों अह 
पृथ्वी के चारों ओर घूमते हैं, जब कि रेखाचित्र २ के अनुसार 
सूर्य के चारों ओर | 

पहिलछी नजर में तो यह वात हमें कुछ अजीब और असं॑- 
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गत-सी माहूम होगी कि यह दोनों ही धारणायें, एक-दूसरी से 
इतनी विरुद्ध होते हुए सी, यहाँ आकर क्‍यों एक ही सुर सें 
अछापने छगती हैं। परन्तु बात यह है बिल्कुल सीधी-सी। 
यदि हम रेखाचित्र १ ओर २ को फिर देखें तो हमें सालूस होगा 
कि इन दोनों ही चित्रों में, प्रथ्वी और सूर्य, इन तीनों गरद्दों 
( मड्गल, बृहस्पति और शनि ) के भ्रमण-ब्रत्तों के भीतर ही पड़ते 
हैं। चित्र १ में, जो ताल्‍मी की धारणा के अनुसार है, पृथ्वी के 
बाद, पहिले बुध ग्रह का अमण-बृत्त है, फिर शुक्र का; फिर 
सूर्य का। उसके बाद मद्भल का अमण-वबृत्त है फिर बृहस्पति का 
ओर बाद में शन्रि का। रेखाचित्र २ कोपनिकस की धारणा के 
अनुसार है। इसमें सूर्य केन्द्र में है। उसके बाद बुध का अ्रमण- 
वृत्त है, फिर शुक्र का और बाद में पृथ्वी का। पृथ्वी के बाद 
फिर वही क्रम है जो रेखाचित्र १ में है ; अर्थात्‌ मद्भछ का 
अमण-वबृत्त, फिर वृहरपति का और तब शनि का। इन दोनों ही 
रेखाचित्रों में मद्भल, बृहस्पति और शनि के अ्रमण-वृत्त पृथ्वी 
ओर सूये के बाहर की ओर हैं--उन दोनों को घेरे हुए हैं। 
पृथ्वी ओर सूर्य के चारों ओर तो हर हालत में यह चक्कर 
छगावेंगे ही, चाहे हस प्रथ्वी के चारों ओर घूमते हुए भ्रह्दों की 
कल्पना करें या सूर्य के चारों ओर | 

यदि हम रेखाचितन्न १ में थोड़ा-ला घटाव-बढ़ाव कर दें तो 
देख पायेंगे कि इन तीनों भ्हों में से कोई भी एक) सूर्य को केन्द्र 
“मानकर, एक गोछाकार अ्रमण-मार्ग बनावेगा ही । 


है अनन्त की राह में 


रेखाचित्र £ सें इस वात को ज्यामिति के रूपों में स्पष्ट किया 
गया है। हसें सिर्फ यही करना होगा कि रेखाचित्र १ में प्रथ्वी 
के चारों ओर घूमते हुए सूर्य की अ्रमण-कक्षा की जो कल्पना 


अलीफीियाणभभवतना नी 





रेखाचित्र ५ 


इसने की है, उसका व्यास उतना ही मानें जितना कि उस दूसरे 
छोटे बृत्त का जो कोई एक ग्रह “ग” (मद्भल, बृहस्पति या शनि) 
उस केन्द्र “क” के चारों ओर घूमता हुआ वनावेगा) जो स्वय॑ 
(केन्द्र-“क”) भी छगातार चलता ही रहेगा । यदि हम ऐसा करें: 
आर चित्र £ में यही किया गया है, तो हम देखेंगे कि #“सूर्य--- 
गे रेखा की रूम्बाई हमेशा एक ही बनी रहेगी--दूसरे शब्दों में 


नर 
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हम यों कह सकेंगे कि म्रह “ग” सूर्य को केन्द्र चनाकर एक दृत्त 
बनावेगा ही । 

यह बात ताल्‍मी की धारणा सें भी सम्भव है, क्‍योंकि उसके 
अनुसार इन सभी बृत्तों के व्यास “माने हुए ही” हैं; कल्पित हैं । 

ऊपर कही गईं सारी बातों को देखते हुए कोपनिकस की 
घारणा; ताल्मी की अपेक्षा; ज्यादा सेच्तोषप्रद है। इस घारणा 
के अनुसार बढ़े आकार के उन तीनों ग्रहों (मद्भल, बृहस्पति और 
शनि) की समय-ससय पर दिखनेवाली चक्र गति का कारण 
सिफे सूर्य के चारों ओर प्रथ्वी की अञ्रमण गति ही है। यही नहीं ; 
इस धारणा में सभी ग्रहों को श्रमण-कक्षाओं (079768) के 
सापेक्ष व्यासों 7७]७४ए७ 05977७४७०४ को प्राप्त किया जा 
सकता है, जेसा हम आगे बतावेंगे। 

गेलीछियो के द्वारा किये गये वेघों ने यह सिद्ध कर दिया 
कि यह सभी ग्रह प्रथ्वी की तरह के पिण्ड हैं ओर यह भी कि 
शुक्र प्रह सूर्य के चारों ओर घूमता है। यद्यपि इस बात का कोई 
अनुरूप प्रमाण तो नहीं सिछठ सका कि बाकी सारे ग्रह; जिनसे 
पृथ्वी सी एक है, सूर्य के चारों ओर घूमते हैं; फिर भी इन 
बेधों ने ताल्मी की धारणा को एक जबदेस्त धक्का दे दिया। यह 
बात, कि सूर्य ही पृथ्वी एवं अन्य ग्रहों की गतियों का केन्द्र है, 
ज्यादा पुष्ट और सल्सव बन गई। कोपनिकस की इस घारणा 
में एक बहुत बड़ा शुण था ; यह सरल चहुत थी। इसने इन 
ग्रहों की वेध-आ्राप्त रतियों का अपने आप में ही पूरा-पूरा 


र३्‌ अनन्त की राह में 


समाधान कर दिया । ताल्मी को इनके लिए अछूग-अलूग ऊपरी 
मान्यताएँ छादनी पड़ती थीं और इस कारण उसकी धारणा 
ज्यादा जटिछ और बोमिल होती जा रही थी। ऊपर से छादी 
जाने वाली मान्‍्यताएँ जितनी ही कम हों, उतना ही कोई 
सिद्धान्त सानव मन को आकर्षित करता है। 

आगे जाकर तो डेन्माक देश के नाक्षत्रिक टाइको त्राही 
ग'7०७० स्‍5796 ने इन ग्रहों की गतियों के बिल्कुछ सही वेध 
ले लिए। समय का तकाज़ा था कि अब और आगे बढ़कर कोई 
बड़ा कदम लिया जाय । हुआ भी यही और इसका सेहरा बँधा 
जान केपलर 797997768 7(००॥०७० के सर पर। टाइको त्राही 
के लिये गये वेधों का उपयोग कर केपछर ने यह सिद्ध कर दिया 
कि इन ग्रहों की सूर्य के चारों ओर जो भ्रमण-कक्षाएँ हैं, वह 
वास्तव में दीघे ब्ृत्ताकार ०॥॥#98०४ हैं और पूण्-बृत्ताकार 
७7०७४ नहीं जेसा कि तव तक माना जाता था। उसने यह 
भी बताया कि प्रत्येक दीघबृत्त कक्षा के दो नाभि बिन्दुओं 
0० में से किसी एक बिन्दु पर सूय हमेशा ही होता है; यह 
भी कि किसी भी एक ग्रह की; अपनी कक्षा पर, गति के वेग के 
उत्तार-चढ़ाव ए&०8४४0ग8 07 ए००0०07 एक सीधे ओर सरल 
से नियम के अनुसार होते हैं जिन्हें हम गणित की संख्याओं 
में प्रकट कर सकते हैं। उसने यह भी बतछाया कि प्रत्येक ग्रह' 
को अपनी कक्षा ०7०४ पर एक पूरा चक्कर देने में जितना 
समय छूगता है उसमें ओर सूर्य से उस ग्रह की कम से कम दूरी 


अनन्त की राह में रछ 


सें सी एक सम्बन्ध दे जिसे अक्लों में प्रकट किया जा सकता है। 

यहाँ आकर तालल्‍मी की धारणा को एक घातक प्रह्दर छगा। 
ताल्‍मी की यह धारणा चाहे जितनी सान्यताएँ ऊपर से ओढ़ती 
फिर भी वह केपछर की इन खोजों को आत्मसात्‌ नहीं कर 
सकती थी । 

तालल्‍मी की इस मरती हुईं घारणा को सर आइज्जक न्यूटन 
57 ।8990० ०७६०० ने खत्म ही कर दिया। अपने अनेक 
प्रयोगों द्वारा न्‍्यूटन ने यह सिद्ध कर दिया कि कोपनिकस तथा 
केपलछर ने सौर-मण्डछ के इन आकाशीय पिण्डों की गतियों की 
जो कल्पना की थी, वह सब एक सीधी-सादी सान्‍्यता द्वारा 
पुष्ट होती हैं। वह मान्यता यह है कि विश्व ब्रह्माण्ड की किसी 
भी ठोस बस्तु या द्रव्य का कोई भी एक कण दूसरे किसी कण 
को अपनी ओर खींचता है। इस खिंचाव की शक्ति उन दोनों 
कर्णों की मात्राओं १४७४४७४ के गुणनफलछ के सीधे समालनुपातों 
07००४४ ए7070०7४०॥७/ में, एवं उन दोनों के बीच की दूरी 
के वर्ग 5(7०7७ के उछठे समानुपातों में होती है। 

न्यूटन के इस सिद्धान्त के बाद ताल्‍मी की भू:केन्द्रक धारणा 
2०00७7४४० ४ए0०7४७४ं४ बिलल्‍्कुछ ठुकरा दी गई ओर आज 
तो आइन्स्टीन शिं7४6०ंए० के और भी सरल एवं मोलछिक सिद्धान्त 
उस घारणा की धघज्नयाँ उड़ाने को तैयार हैं, परन्तु आइन्स्टीन 
के जन्म से बहुत पहिले ही बेचारी यह घारणा नक्षत्र-विज्ञान के 

क्षेत्र से निर्वासित कर दी गई थी और इसकी जगह आ बेठी 

थी कोपनिकस की धारणा; जो आज सर्वेसान्य है। 


दूसरा परिच्छेद्‌' 


सूर्य और उसका ग्रह-परिवार 


पुराने जमाने में मनुष्य की विश्व-विपयक विचारधारा पर 
जो एक मौलिक असत्य, कि हमारी यह पृथ्वी ही इस समूचे 
विश्व-त्ह्मांड का केन्द्र है, हावी हो उठा था, वह जब इस प्रकार 
दूर हटाकर फेंक दिया गया और यह जान लिया गया कि 
हमारी यह प्रथ्ची सूय के बड़े परिवार की ही एक भज्ञ हैं, तब 
जाकर यह महसूस किया जाने छगा कि अब हम अनन्त के 
सही मार्ग पर पेर चढ़ा चुके दें । 

सूर्य ही इस परिवार का जनक है। अपने घरों में हम देखते 
हैं कि जन्म लेने के बाद बच्चे, एक निश्चित उम्र तक, अपने 
भरण-पोषण ओर शरीर-बुद्धि के छिये आवश्यक ख़ुराक अपने 
पिता से ही पाते रहते हैं और, इस कारण, वह उसके ही चारों 
ओर नाचते-कूदते रहते हैं। ठीक इसी तरह सूर्य के यह बच्चे 
(अह) अपने लिये आवश्यक ताप ओर शक्ति अपने उस पिता 
(सूर्य) से ही पाते रहते और उसीके चारों ओर घूमते भी 
रहते हैं। 
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सूर्य के इस परिवार में ६ ग्रह हैं जिनके नाम क्रमशः बुध+ 
शुक्र, पृथ्वी, मंगल, बृहस्पति, शनि, यूरेनस, नेपचून ओर प्लूटो 
हैं। इनमें सब अदहों की अपेक्षा बुध ही सूये के अधिक निकट है। 
सूर्य से अपनी-अपनी दूरियों के आधार पर ही त्रहों का 
यह क्रम है। इन ग्रहों के भी अपने-अपने कुछ ३१ उपग्रह हैं। 
चन्द्रमा हसारी पृथ्वी का ही एक उपग्रह हे । 

इस बड़े परिवार में इनके अछाबा, ३०,००० रूघुप्रह 
9४(७7:०१08 भी हैं जो ज्यादातर मड्गछल ओर बृहस्पति की अ्रमण- 
कक्षाओं के भीतर-भीतर ही, सूर्य के चारों ओर घूमते रहते हैं। 
हजारों घूमकेतु ००००७४७ और अनगिनत उल्काएँ 77606079 
भी इसी परिवार के कच्चे-बच्चे हैं । 

यह उल्काएँ धातुओं और पत्थरों के छोटे-बड़े पिण्ड ही हैं 
जो प्रायः रात के समय प्रकाश की क्षणिक रेखाएँ-सी बनाकर 
गिरती देखी जाती हैं । श्रम और अज्ञान के कारण छोग इनको 
वारों का दूटना कहते हैं, वास्तव में यह उल्काएँ ही हैं जो सूय- 
सण्डछ के विशाल आँगन में इधर-उधर उछकछ-कूद मचाती हुईं 
बिखरी पड़ी हैं। जब कभी यह उल्काएँ अपनी भाग-दौड़ के 
जोश में भटक कर पृथ्वी के गुरुत्वाकषेण के फन्‍्दे में आ फँसती 
हें तो उसके खिंचाव के कारण बड़े तीत्रबेग से प्रथ्वी की ओर 
दोड़ पड़ती हैं। प्रथ्वी के चारों ओर २०० मील की दूरी तक 
वायु-मण्डल फेला हुआ है जो एक सुदृढ़ ढाछ की तरह इन 
बाहरी हमछावरों से इसकी ( एथ्वी की ) रक्षा करता रहता है ४ 
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वायुमण्डल के संघप के कारण वृथ्वी पर गिरती हुई यह उल्काएँ 
जल उठती हैं। जलकर भस्म होती हुईं इन उल्क्राओं की चिताप्मि 
को ही हस प्रकाश की क्षणिक रेखा के रूप में देखते हैं । उल्काओं 
के जो अंश जलकर भस्म नहीं होते उनको घिस-घिसकर यह 
बायुमण्डल छोटे-छोटे जरो के रूप में बदल देता है। यह कण 
या जरे प्रथ्वी की सतह पर रात दिन गिरते रहते और उसे मोटी 
ओर अधिक उपजाऊ बनाते रहते हैं। 

हमारी यह प्रथ्वी हमें स्थिर ओर अचछ दिख पड़ती है, 
यद्यपि वास्तव में यह हजारों मील प्रतिघन्टे के वेग से दोड़ रही 
है। इसकी सतह पर खड़े हुए हमें वाकी सभी ग्रह आकाश के 
आरपार एक संकीण से घिराव में चछते नजर आते हैं । हमारे 
पूवजों ने ग्रहों के इस संक्रीण गोछाकार पथ को ्रान्ति-बृत्त' 
2009० नाम दिया दै। आज हम यह जान गये हैं कि तारा- 
समूहों ( नक्षत्रों ) के एक बड़े परन्तु पतछे और चपटढे क्षेत्र का 
महज़ एक कल्पित रूप ही यह क्रान्ति-वृत्त है जिसपर हमारी 
प्रथवी ओर अन्य सभी ग्रह, शुरुत्वाकर्पण की शक्ति में हमेशा के 
लिए बन्दी बने हुए, एक केन्द्रीय तारे ( सूर्य ) के चारों ओर घूम 
रहे हैं । 

हमारी दृष्टि में सूथे का चाहे जो महत्व हो, है वह आखिर 
एक तारा ही और वह भी मेंसोले आकार और तापमान का। 
एक तारा होने के नाते सूर्य का प्रकाश स्वयं उसकी अपनी ही 
कमाई है--किसी दूसरे से प्रकाश उधार लेकर वह नहीं चमकता | 
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उसका व्यास पृथ्वी के व्यास का १०८ गुना (८६७,००० मीछ) 
है। यदि वह खोखला होता तो हमारी प्रथ्ची के बराबर के 
करीब १३५००५००० पिण्ड उससें रखे जा सकते थे। उसका 
शुरुत्वाकषेण भी एथ्वी के गुरुत्वाकषेण का २८ गुना है। जो वस्तु 
प्रुथ्त्री पर १ सन वजन की होगी, सूये पर जाकर बही वस्तु २८ 
सन वजन की हो उठेगी | यदि मनुष्य किसी तरह वहाँ पहुँच 
भरी जाय तो उसे वहाँ भारी दिक्षवत उठानी पड़ेगी। अपनी 
खेंगलियों को वह इतनी भारी महसूस करने लगेगा कि उनको 
इघर-उधर हिलाना डुलाना भी उसके लिए मुश्किल हो जायगा। 
सूर्य का पिण्ड धधकती हुई आग का एक गोछा-सा है। 
उसकी इस आग की प्रचण्डता का अनुभव हम उससे ६,३०५०००५- 
००० सील दूर रहते हुए भी करते हैं। उसक्री चमक इतनी तेज 
है कि हमारी आँखें उस पर टिक ही नहीं पातीं। इसके चमकते 
हुए सराग को 'प्रकाशावरण” कहते हैं। इस आवरण के बाहर 
पतली गेसों का एक ढककन-सा है ओर उसके भी बाहर छाल रह्न 
का एक खोछसा मेंढ़ा हुआ है। उन सबके बाहर; चारों ओर, 
एक 'तेजःपुञ्ज' है। सूथे के अहण होते समय ही इस 'तेजःपुञ्ञ 
आओर उस “छाल खोरछ” को देखने में सुविधा होती है और इस 
कारण सूर्य का अध्ययन करने के लिए हमारे नक्षत्र-शास्त्री श्रत्येक 
होने वाले सुथ-प्रहण को ठीक तरह देख पाने के लिए अपने 
साजो-सामान लेकर दुनिया के दूर-दूर के; परन्तु तदुपयुक्त 
स्थानों में कई दिनों पहिले ही जाकर अपने अई जमा छेते दें | 
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त्ेजःपुल्च! से निकली हुई जछती गेसें चारा ओर के आकाश 
में छाखों मीलों तक ऊँची उठती हुई अपरिमित शक्ति 
और ताप बिखेरती रहती हैं. जिनका छुछ अंश हमारी पृथ्ची 
के हिस्से में आकर हमें जीवन घारण करने में मदद देता है। 
सूर्य की 'छाछ खोल” का तापमान ६,००० अंश है और उसके 
केन्द्र का तापमान तो छाखों अंशों में हें । 
आखिर, सूर्य के इस प्रचण्ड ताप, प्रकाश ओर शक्ति का 
स्रोत क्‍या है ? अपनी उत्पत्ति के बाद पिछले करोड़ों बषां से 
सूर्य छगातार अपने चारा ओर के आकाश में बड़ी छापरवाही 
से अपरिमित ताप और प्रकाश विखेरता चछा आया है; फिर 
भी उसके भण्डार में कोई कमी होती-सी नहीं जान पड़ती । 
उसके इस अक्षय से द्खिनेवाले भण्डार के रहस्योद्धाटन 
में वेज्ञानिकों ने अनेक कल्पनाएँ ओर मत श्रस्तुत किए हैं। 
आजका चहुमान्य मत तो यही है कि सुर्य का पिण्ड अंधिकतर 
उदजन अणुओं का ही वना हुआ है। जिन मूलतत्वों से यह 
समूचा विश्व वना हुआ है उनकी सूची में प्रथम स्थान उद्जन 
अणु का ही है। एक उदजन अणु के केन्द्र या 'नाभिक' में धन 
विद्युत्‌ का एक कण-प्रोटन-होता है और उसके चारों ओर ऋूण- 
बिद्युत्‌ का एक्र कण-एलेक्ट्रन-यूमता रहता है। आगे चछकर 
अणुओं के विषय में छिखते समय हम इनको स्पष्ट समकावेंगे। 
हाँ तो; सूर्य पिण्ड की उद्जन के- अत्येक चार अणुओं के 
नामभिक या प्रोटन एक साथ मिलकर 'हीलीयम” तत्व के एक- 
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सक अणु बन जाते हैं। इस तत्व के एक अणु के “नाभिक! 
में चार प्रोटन और चार ही एलेक्ट्रन होते हैं। उदजन से 
हीलियम बनने की इस क्रिया में उदजन के नाभिक-कणों 
का कुछ भाग शक्ति ०००४४ में परिणत हो जाता है। 
इस तरह, सूर्य के समूचे पिण्ड के भीतर प्रत्येक सेकन्ड में 
$5६४०१०००१००० ( पाँच अरब चोंसठ करोड़ ) टन उद्जन गैस 
ही उक्त क्रिया द्वारा ५,६००,०००,००० ( पाँच अरब साठ करोड़ ) 
टन हीलियम गैस में परिणत होती रहती है। शेष ४ करोड़ टन 
उद्जन गेस, शक्ति! ७7०४४ बनकर प्रगट होती है। उद्जन 
से ही छियम ओर शक्ति बनने की यह क्रिया सूर्य के पिण्ड में 
अनवरत होती रहती है ओर सूंये के आन्तरिक तापमान को 
छाखों अंश झँचा बनाए रखती है। 

यह तो सच है कि इस क्रिया में सूय धीरे-धीरे हलका होता 
जा रहा है, परन्तु उसका यह हलकाब इतना सूक्ष्म होता है 
कि अपने पिछले दो या तीन अरब वर्षो के जीवन-काल में 
उसने अपने पिण्ड की समूची द्रव्य-मात्रा के सौधें हिस्से से भी 
कम ही अंश खोया है। 

इतने ऊँचे तापमान के कारण ही सूर्य अपने चारों ओर 
आकाश में 'शक्ति' बिखिरता रहता है। शक्ति का यह बिखराव 
अनेक रूपों में होता है। शक्ति या किरण-प्रसरण का कुछ 
बिखराव रूम्बी रहर-वितानों ( प्रत्येक किरण तरद्गों के रूप में 
बहती हैं; उन तरह्जा की व्यक्तिगत छम्बाई ) ]072 ए४४०७४ में 
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होता है, जिसे हमलछोग “ताप? के रूप में अनुभव करते हैं । दूसरे 
कुछ बविखराव छोटी छूहर-वितानों 8779॥ ए&००४ में होते हैं, 
जो हमारे लिए प्रकाश के रूप में व्यक्त होते हैं। कुछ बिखराब 
और भी छोटी वितानों में होते हैं; परन्तु हमारी आँखें उनका 
अनुभव नहीं कर पातों । यह हैं “क्ष-किरणें? ऊ-7०४४ इत्यादि। 
इनमें की कोई भी किरणें जब प्रथ्वी पर पहुँच कर वहाँ किसी 
पदार्थ पर आघात करती हैं, तो वह पदार्थ उन किरणों की शक्ति 
को सोख लेता है और तब तापमान की वृद्धि के रूप में हमारी 
झानेन्द्रियाँ उनका अनुभव कर पाती हैं। 
इतना सब कुछ देकर भी विश्व-विधाता ने, न माह्म क्यों, 
सूर्य के दीप्त और सुन्दर शरीर पर छुछ काले-काले से दाग भी 
लगा दिए हैं। अपने इन दागों को छिपाने के छिए सूर्य ने तीत्र 
चमक का एक चोगा तो जरूर पहन रक्खा है; फिर भी हमारी 
दूरबीनों की अन्तर्भेदिनी दृष्टि ने इनको देख ही लिया है। उसके 
यह काछे धव्वे 577-87008 छोटे ओर बड़े अनेक तरह के हैं। 
इन दागों या घव्त्रों की एक बात तो बड़ी ही अनोखी है- प्रत्येक 
११ वर्षा के अन्तर पर इनकी संख्याओं और आगकारों में काफी 
बढ़ाव देखा जाता है। जब-जब यह धब्बे दिखलाई पड़ते हैं, 
हमारी पृथ्वी पर कुछ असाधारण बातें होती देखी जाती हैं। 
पृथ्वी पर विश्व-किरणों ००४7४०-००ए४ की बौछारें तो थोड़ी 
बहुत निरन्तर होती ही रहती हैं; परन्तु सूर्य के पिण्ड पर इन 
शब्बों के बनने या दीख पड़ने के समय तो इन बौछारों में 
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असाधारण उद्मदा ओर वृद्धि हो जावी है। इसका परिणास यह 
होता है कि यहाँ ( पृथ्वी पर ) रेडियो-लहरों का बहाव बिल्कुछ 
रुक जाता है और इस कारण इन लहरों ह्वारा किए जानेवाले 
समाचारों के प्रसार ठप्प हो जाते हैं। इनको 'रेडियो फेड- 
आउद्स? 78070 4806०0-०प्रा& कहते हैं । 

मौसम पर भी इन धब्बों का असर होता है; पृथ्वी पर 
तब भीषण सर्दी पड़ने छगती है । 

२३ फरवरी सब्‌ १६४६ ई० के दिन तो जब सूर्य-पिण्ड पर 
ऐसे धब्बे देखे गये थे; और भी एक अनोखी बात देखने में 
आई। उस दिन सूर्य के पिण्ड पर भीषण विस्फोट हुए, जो 
अपनी उम्रता में दूस छाख उद्जन-बसों के एक ही साथ फट 
पड़ने के बराबर थे। इन विस्फोटों के ठीक बाद ही पृथ्वी पर 
विश्व-किरणों की प्रबछतस बोछारें हुईं। हमारे वेज्ञानिकों ने 
इसके पहिल्ले इतने भीषण विस्फोट ओर विश्व-किरणों की इतनी 
प्रबछ बोछार कभी नहीं देखी थी। इन घटनाओं का सही स्पष्टी- 
करण वह अब तक नहीं कर सके हैं। 

यह तो हम पहले ही लिख आये हैं कि अपने ग्रह-परिवार 
का मुखिया यह सूर्य स्वयं एक तारा ही है; जो अपने जेसे या 
अपने से छोटे-बढ़े अन्य करोड़ों तारों के समान 'आकाश-गन्ना 
( इसका वर्णन हम आगे एक परिच्छेद में करेंगे) का ही एक बे 
नागरिक है। परन्तु इन सभी नागरिकों को एक जगह घर 
बनाकर आराम से बेठने की सख्त मुमांनियत है। अपने बच्चों- 
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कच्चों ( ग्रह-परिवार ) को साथ लेकर सूर्य भी तारों की इस 
आकाश-गड्ढा के केन्द्र के चारों ओर प्रति सेकन्ड २७० किडो- 
मीटर के वेग से भाग-दोड़ कर रहा है। उसके इस अ्रमण-वृत्त 
का अद्धं-व्यास करीब ४०,००० प्रकाश-वर्ष है। 

सूर्य के अ्रहों पर भी अब हमें एक उड़ती-सी नजर डाछ 
लेनी चाहिए। ऐसा करने के पहिक्े हम यह स्पष्ट कर देना 
चाहते हैं कि उन पिण्डों को ही हम ग्रह कहते हैं, जो किसी एक 
तारे के शरीर से जन्मे हों। तारों की तरह यह ग्रह भी हमें 
प्रकाश से दिपते हुए दिखाई देते हैं, परन्तु यह उनका निजी 
प्रकाश नहीं है। जिस तारे से उसने जन्म दिया है, उसके अपने 
ऊपर पड़ते हुए प्रकाश को ही प्रतिविम्बित कर वह प्रह चसकता- 
सा दिख पड़ता है। तारे और भ्रहों की प्रत्यक्ष पहचान यह है 
कि तारे तो टिमटिसमाते या मिलमिरू-मिछमिलर करते हैं, परन्तु 
अह ऐसा नहीं करते ; उनका प्रकाश स्थिर ही बना रहता है। 

सूये का निकटतम प्रह बुध है। उसके चारों ओर घूमता 
हुआ यह ग्रह अपनी समूची श्रमण-कक्षा पर उससे ३६० छाख 
मील दूर रहता है। उसके बाद सफेद रंग का अह शुक्र है। शुक्र 
के बाद अपने एक उपग्रह चन्द्रमा को लिए हुए प्रथ्वी है। फिर 
छाछ रह्ज का मजड्भल है, जिसके अपने दो छोटे-छोटे उप-ग्रह हैं। 
'उसके आगे अपने १२ उपग्रहों को छेकर ब्ुहस्पति ग्रह है। ग्रहों 
में यह सब से बड़े आकार का है। फिर है बारीक छल्लों से 
घिरा हुआ शनि, जिसके अपने ६ उपग्रह हैं। इसका एक उपग्रह 

ट्ढ्‌ 


लओओ, सु 
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टीटन (7४6०४) तो आकार में चन्द्रमा से भी बड़ा है । बाद में 

क्रम से यूरेनस, नेप्चून ओर छोटा, परन्तु सूथे से अधिकतम 

दूर प्छूटो है । 

कुछ ज्योतिविद प्छूटो को अब एक ग्रह सानने में हिचकिचाने 
छगे हैं। इनमें डा० जेराल्ड किपर (७०७4 एप्र००) प्रमुख 
हैं। डा० किपर पिछले कुछ वर्षा से अमेरिका के एरीमोना 
राज्य के फ्लेगस्टाफ शहर की छावेछ वेधशाल्ा में प्छूटो ग्रह के 
समूलखोत के विषय में अल्वेषण कर रहे हैं। अपने इन अन्वेषणों 
के कुछ परिणाम तो उन्होंने अभी हाल में £ फरवरी सन्‌ 

१६४६ ई० को प्रकाशित किए हैं। डा० किपर के मत में प्छूटो 

स्वयं एक ग्रह न होकर नेप्चन अह का एक उपग्मह ही है, जो आज 

से करोड़ों वर्ष पहिले अपने उस ग्रह ( नेप्वचन ) से बग्रावत कर 
बेठा था | 

अपने इस मत की पुष्टि में डा० क्किपर ने निम्नछिखित चार 
युक्तियाँ भी पेश की हें :-- 

(१) प्छू्टो की अ्रमण-कक्षा नेप्चुन की श्रमण-कक्षा को काटकर 
कुछ-कुछ उसके भीतर जा घुसी है । किनन्‍्हीं भी दो ग्रहों की 
अमण-कक्षाओं का ऐसा व्यवहार सोरमण्डल में अन्यत्र कहीं 
भी नहीं देखा जाता | वास्तव में, कोई भ्रह अपनी गेसीय 
द्रव्य-मात्रा में ऐसी एक अनोखी अ्रमण-कक्षा बना ही नहीं 
सकता। 

(२) अन्य ग्रहों की समकेन्द्रक श्रमण-कक्षाओं की अपेक्षा प्छूटो 
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की अ्रमण-कक्षा एक जगह तो १७" अंशों से भी छुछ अधिक 
ही कुकी हुई है। 

(३) अपनी घुरी पर अपने ही चारों ओर घूमने में प्छूटो को 
करीब द&। दिन छगते हैं। किसी एक ग्रह के इतने ल्स्बे 
परिश्रमण-काछ की कोई विचार-पूर्ण आशा ही नहीं की 
जा सकती। स्मरण रहे कि नेप्चून का परिशभ्रमण-कालछ १४ 
घण्टों का है और पृथ्वी का २७ घण्टों से कुछ कम ही । 

(४) अन्य भ्रहों को देखते हुए आकार-परिमाण में प्छूटो बहुत 
अधिक छोटा है- पृथ्वी के पिण्ड का सिर्फ ३० वाँ भाग ही। 
इन सब थातों को देखते हुए डा० किपर ने यही निष्कपे 

निकाला है कि आरम्भ में गेस की जिस द्रव्य-सात्रा से नेप्चुन 

अह बना था, उससे टूटकर ३ पिण्ड अछग जा पड़े थे। इनमें से 
दो को तो किसी प्रकार सनाकर नेप्चून ने अपना अनुवत्ती बना 
'छिया, परन्तु हटी प्छूटो न साना ओर उसने अपनी एक स्वृतन्त्र 
अमण-कक्षा वना ही | 
प्द््टो की यह श्रमण-कक्षा सूये से ३५६७०१०००१००० मील 
दूर है। 

यह वात खास ध्यान देने की हे कि इन सभी ग्रहों की 
अमण-कक्षाएँ दीघे-बृत्ताकार (०॥7४9०७/) ही हैं । इन कक्षाओं 
पर चक्कर देते हुए यह सब ग्रह सूर्य से अपनी दूरियों में और 
अपनी कक्षाओं पर भागने के वेगों में थोड़ा-बहुत घटाव-बढ़ाव 
भी करते रहते हें। अपनी श्रमण-कक्षाओं पर ही जब वह सूर्य 
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के निकटतस होते हैं, तब उनके भागने का वेग तीत्रतम हो उठता 
है और जब वह उससे अधिकतम दूर होते हैं, तब उनका यह 
वेग भी मन्द हो जाता है। उनकी इन गतियों ओर वेगों का 
नियामक वह नाजुक सन्तुरून ही है, जो उनके छूगाततार सीधे 
ही, आगेकी ओर, चलते रहने की प्रवृत्ति (770"४9०) और उनको 
पकड़े रखने वाली सूर्य की गुरुव्वाकर्षण शक्ति के बीच है। यह 
नाजुक और सूक्ष्म सन्‍्तुलन ही इन अहों को एक ओर तो सूय के 
पाश से छूटकर दूर भटक जाने से रोकता है, ओर दूसरी ओर 
इनको सूर्य के धधकते हुए पिण्ड में कूद कर भस्म हो जाने से भी 
रोकता है। 

ठीक यही नियम धूमकेतुओं पर भी छागू है। अपनी 
अत्यन्त रूम्बी अमण-कक्षाओं के आखिरी छोरों पर पहुँच जाने 
पर सूर्य के इस गुरुत्वाकषेण का खिंचाव उनकी चालों को धीमी 
कर देता है ओर उनको फिर वापिस मुड़ पड़ने को बाध्य कर 
देता है। इस तरह मुड़कर वह धूमकेतु फिर सूये की ओर ही 
अपनी कक्षाओं पर वापिस भागने छगते हैं। जब वह अपनी 
कक्षाओं के भीतरी छोरों ( सये की ओर ) पर आ पहुँचते हैं, 
तो इनका “आगे की ओर सीधे चलते रहने का स्वभाव! मानो 
जोर पकड़ लेता है। इस कारण उनकी चाढें तेज हो उठती हैं 
ओर फिर वह सूय से दूर-दूर अपने अ्रमण-सागें पर भागना 
शुरू कर देते हैं । स्पष्ट है कि सूर्य का गुरुत्वाकषंण ही इन ग्रहों 
की अमण-कक्षाओं को बनाता है और फिर .उनपर हसेशा 
नियन्त्रण रक्खे-रहता है । | 
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सूय और उसके परिवार का परिचय तो हम दे चुके । अब 
हमें यह देखना है कि केसे और क्योंकर हमारी अपनी पृथ्वी से 
इन अन्य भ्रहों और इस बड़े कुठुम्व के जन्मदाता ओर पोषण- 
कर्ता सूर्य की दूरियाँ आँकी गई | 

इसके पहिले कि हम आगे बढ़ें, हमें यह जान केना जरूरी 
है कि हमारे अपने रोजमर्रा के जीवन में लूम्बाइयाँ नापने की 
जिन इकाइयों ( फुटों और इच्चों ) को हम काम में लेते हैं वह 
आकाश के इन निवासियों पर कारगर नहीं बेठती हैं। इन 
पिण्डों की दूरियाँ नापने ओर आँकने के लिये तो हमें ज्योति- 
विज्ञान के “कोणीय मापों?” (छगहूएॉ७० 77९88प77७76769) का 
ही उपयोग करना होता है। प्रत्येक व्यक्ति के छिए यह साप एक 
ही अर्थ रखते हैं, श्रम की गुल्लाइश नहीं । 

इन कोणीय-मापों में हम जिन इकाइयों का उपयोग करते 
हैं, उनको भी जान लेना जरूरी है। कल्पना कीजिए कि चारों 
क्षितिजों ( उत्तरी, पूर्वी, दक्षिणी ओर पश्चिमी ) में घिरा हुआ 
समूचा आकाश) जो हमें दिख पड़ता दै बराबर के ३६० हिस्सों 
में वैंटा हुआ है। इनमें के प्रत्येक हिस्से को हम एक “अंश” 
(१०६०००) कहते हैं। प्रत्येक “अंश” के भी ६० समान भाग हैं; 
जिनमें प्रत्येक को एक “करा” (7077४०) कहते हैँ और इस एक 
“कला” के भी ६० वराबर भाग और हैं जिनमें से प्रत्येक भाग 
को “विकरा” कहते हें । 

अब; किसी भी कोणीय दूरी को इन तीनों, ही इकाइयों में 
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व्यक्त किया जाता है। मान छीजिए, हम कहते हैं कि अमुक 
वस्तु हम से ३" १६ ४०” कोणीय दूरी पर है। इन संख्याओं के 
सिरों पर जो एक बिन्दु और एक ओर दो तिरछी पाइयाँ हैं, 
वह क्रम से अंश, कछा ओर विकलछा की द्योतक हैं। ज्योति्ि- 
ज्ञान में इन संकेतों से हम ऊपर छिखे हुए द्योतक ही छेते हैं ; 
यद्यपि जगहों के तापमान बताते समय भी इस शीषेबिन्दु का 
उपयोग किया जाता है जहाँ यह एक दूसरा ही अथ रखता 
है। इसी प्रकार १ पाई से फुटों और दो पाइयों से इच्चों का भी 
बोध कराया जाता है। “करा” और,“विकछा” शब्दों से समय 
के हिस्सों को भी बताया जाता है। उस-उस विषय के प्रसह्भः 
में, इनका उस विषय से सम्बन्धित अर्थ ही समझना होता है। 

मिट्टी के बने हुए प्रथ्वी के रंगीन गोले 800०8 तो आपने 
देखे ही होंगे और यह भी देखा होगा कि इन गोछों पर चारों 
ओर, पूर्व से पश्चिम की तरफ, अनेक समानान्तर-रेखाएँ खींची 
हुई होती हैं, जिल्‍्हें अध्चांश-बृत्त (#76 ए0&79]6]8 ०0 ]9४४6ए१०) 
कहते हैं। भूमध्य-रेखा-ब्रत्त या विषुवत-रेखा-बृत्त (006 ०५प७- 
607) इन्हीं में का एक वृत्त है। यह विषुवत-रेखा-चब्ृत्त न केवछ 
दोनों धरुवों के बीच में ही है, अपितु इन अक्षांश-वृत्तों में सबसे 
बड़ा है। यह एक बड़ा बृत्त है ; दूसरे सब अक्षांश-बइत्त इसकी 
अपेक्षा छोटे ही हें । 

इन गोलों पर ऊपर से नीचे की ओर, पृथ्वी के उत्तरी और 
दक्षिणी ध्रुवों को जोड़ते हुए नारंगी की फाँकों की तरह के और 
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भी वृत्त खींचे हुए रहते हैं ; इन्हें याम्योचर-रेखा-बृत्त या रेखांश 
चुत (ह6 ग7छपंतां&ाड 0०707270प768) कहते हैं । अश्षांश-च्त्तों 
पर यह रेखांश-बत्त जो कोण बनाते हैं, उन्हें यदि “अंशों” 
१७४7०७४ में सापें तो यह देखकर हमें अचरज होगा कि विषुवत 
रेखा-बृत्त पर के कोई दो स्थान, जो एक दूसरे से १ अंश की दूरी 
पर हैं, अन्य अधक्षांश-बृत्तों पर के किन्‍्हीं भी दो स्थानों की 
आपसी दूरी, जो खयय॑ भी १ अंश ही होगी, की अपेक्षा ज्यादा 
दूरी पर दिख पड़ेंगे । 
पृथ्वी के धरातछ पर किसी भी एक स्थान की स्थिति बत- 
छाते समय हम इन्हों “अक्षांश” ओर “रेखांश”' बृत्तों का श्रयोग 
करते हैं और उसे अम्लुक अंश, कछा और विकलछा में व्यक्त 
करते हैं । 
आकाश का जो आधा गोछ भाग हमारी नजरों में पड़ता 
है उसमें भी किसी एक ज्योति-पिण्ड की स्थिति स्पष्ट बतराने 
के लिये हम इसी तरह के वृत्तों की कल्पना करते हैं। आकाश 
के गोले पर कल्पित अक्षांश-बृत्तों को वो “क्रान्ति-वृत्त” (१००ा- 
7&४ं०० ओर रेखांश-बृत्तों को “विदुवांश” रॉ8॥6 8&800७7- 
09) कहते हैं। किसी भो एक तारे अथवा अन्य ज्योति-पिण्ड 
की विषुव-च्ृत्त से उत्तर या दक्षिण की ओर, जो कोणीय दूरी 
हैं उसे उस तारे या पिण्ड का क्रान्ति-वृत्त कहते हैं और उसे 
संशों, कछोओं और विकलाओं में प्रकट करते है। बिघुवांशों 
को भी इन्हीं इकाइयों में प्रकट करते हैं; परन्तु इनका 
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अलछगाव दिखलाने के छिए इन्हें “समय-अंश”, “समय-कछा” 
आर “समय-विकला” कह देते हैं। 
जब यह कहा जाता है कि किसी एक निर्दिष्ट समय में 
चन्द्रमा का कोणीय व्यास ३० है, तो इसका सिर्फ एक ही मत- 
रूब निकलता है--अर्थात्‌+ आकाश के किसी एक बड़े वृत्त की 
समूची परिधि को पूरी तरह ढँकने के लिए, ऐसे ३० कोणीय 
व्यास के ७२० चन्द्रमा एक दूसरे से सटाकर रखने होंगे। जब 
हम कहें कि अभुक दो तारे; एक दूसरे से ३० दूर हैं तो इसका 
मतलब होगा कि जिस बड़े बृत्त पर वह दोनों मोजूद से दिख 
पड़ते हैं, उस पर चारों ओर यह दोनों ही तारे, अपनी इस ३० 
कला की आपसी दूरी को बनाए रफ्खे हुए; ७२० बार रक्‍खे जा 
सकते हैं। इस प्रकार हम देखते हैं कि आकाश में दिख पड़ने 
वाली इन ज्योति पिण्डों की दूरियों को नापने में जिन कोणीय 
मापों का उपयोग किया जाता है, उनमें भ्रम की तनिक भी 
शुल्लोइश नहीं है । 
अब हम सोर-मण्डछ से आरम्भ करते हैं। हम जानते हैं 
कि बुध ओर शुक्र दोनों सूर्य के चारों ओर ही घूमते हैं' आर यह 
भी कि उनकी अ्रमण-कक्षाएं प्थ्वी की अश्रमण-कक्षा के भीतर ही 
पड़ती हैं। दूसरे शब्दों में हम यों कह सकते हैं कि पए्रथ्वी सूर्य 
की परिक्रमा करने के साथ-साथ बुध और शुक्र की भी परिक्रमा 
देती रहती है। इसका परिणाम यह होता है कि सूये, बुध ओर 
शुक्र की कोणीय दूरियाँ हमेशा ६०” अंशों से कम ही होती है । 
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चास्तव में यह दोनों ही ग्रह बुध और शुक्र आकाश में सूर्य से 
पूर्व अथवा पश्चिम की ओर छूगयातार छुछ-कुछ दूर हटते हुए 
शूमते रहते हैं। छुछ दिनों बाद उनकी दूर हटने की गति 
धीमी होती-होती रुक जाती है ओर कुछ समय रुकने के बाद 
वह सूथ की ओर फिर चलने छग जाते हैं। जिस क्षण इनमें का 
कोई एक ग्रह सूर्य से अपनी ज्यादा से ज्यादा दूरी पर होता है, 
डस क्षण को उस ग्रह का “महत्तम-सुर्याल्तर-कोण” (779टं- 
7पत ढ९ैं००४2०४०7) कहते हैं। 
समभने में आसानी के लिये हम पहिले यह मान लेते हैं 
कि महत्तम-सूर्यान्तर-कोण की कोणीय दूरियाँ हमेशा एकह्दी रहती 
हैं। यदि घुध, शुक्र ओर प्रथ्वी की तीनों ही अ्रमण-कक्षाएँ, 
सूर्य को केन्द्र वनाकर, गोलछाकार वृत्तही बनातीं; तो यह बात 
'विल्कुछ सही होती । 
वात कोओर भी स्पष्ट करने के लिये हम रेखाचित्र ६ दे 
रहे हैं। इसमें सूर्य, बुध, शुक्र ओर प्रथ्वी को एवं इन तीनों 
ही प्रहों की भ्रमण कक्षाओं को; उक्त गोलाकार बृत्त बनाने की 
घारणा के आधार पर, एक सोटेसे पेसाने पर दे रहे हैं। 
इस आकृति को खींचने में हम बिन्दु “पृथ्वी” से दो सीधी 
शरेखाएँ खींचते हैं। इन दोनों ही रेखाओं द्वारा “प्रथ्वी” बिन्दु 
पर जो कोण बनेगा उसे, शुक्र-मह के महत्तम-सूर्यान्तर-कोण के 
समय सूर्य और शुक्र के बीच दिख पड़नेबाली कोणांय दूरी के 
बराबर का. वना छेते हैं। इन दोनों सीधी रेखाओं में से 
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किसी एक पर हम सूर्य को पृथ्वी से, हमारी इच्छाहुसार दूरी 
पर, रखलेते हैं। फिर बिन्दु “सूर्य” से एक सीधी रेखा खींचते 
हैं जो पृथ्वी से खींची हुई उस दूसरी रेखा को बिन्दु 
“तुक्र” पर काटती दहै। इस प्रकार बिन्दु “शुक्र” उस ग्रह 
( शुक्र ) की उसके महत्तम सूर्यान्तर-कोण के समय की स्थिति 
होगी। क्योंकि यछिद का रेखागणित और हमारा साधारण 
ज्ञान हमें बतछाता है कि “पृथ्वी-शुक्र” रेखा ठीक उस वृत्त का 


( 


रेखाचित्र & 
एक॑ चाप (५४७7०४०7४) ही होगी जिस बृत्त का केन्द्र होगा 
सूथे ओर जिसका अधेव्यास होगी “सूय-शुक्र” रेखा.। दूसरे 
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शब्दों में हमकह सकेंगे कि इस वृत्त का कोई भी भाग शुक्र”? 
बिन्दु से होकर गुजरने वाली इस रेखा की बाई ओर तो कभी 
भी न होगा। परिणास यह कि; पृथ्ची से देखे जाने पर शुक्र भरह 
इस बिन्दु पर होते समय सूर्य से जितना दूर दिख पड़ेगा उससे 
ज्यादा दूर वह कभी भी न दिख पढ़ेगा। 

अब हम “प्रथ्वी-सूथ” ओर “शुक्र-सूर्य” रेखाओं को नाप 
सकते हैं और इस प्रकार सूर्य से प्रथ्वी ओर शुक्र की दूरियों का 
अनुपात जान सकते हैं। ठीक यही प्रक्रिया हम बुध भ्रह को 
लेकर भी कर सकते हैं | 

इन सारी प्रक्रियाओं को करने में हम यह मानकर चले थे 
कि इन तीनों ही अहों की अ्रमण-कक्षाएँ वृत्ताकार या गोल हैं, 
परन्तु तथ्य तो छुछ ओर ही है। ईसा की सन्नहवीं शताब्दी सें 
व्यूटेम्बग (जर्मनी) के सुप्रसिद्ध गणितज्ञ जान केपलछर ने यह सिद्ध 
कर दिया कि यह तीनों ही कक्षाएँ वास्तव में दी्घष-वृत्ताकार 
(७7०9४ 0५०)) हैं । 

रेखाचित्र ७ से साहम होगा कि एक दीघ-वृत्त क्या है ओर 
उसका ज्यामितिक रूप कैसे खींचा जाता है। इसको खींचने के 
लिए हम एक प्रक्रिया यों कर 
सकते हैं। एक कागज पर दो 
आल्पीनों को एक दूसरे से कुछ 
दूर के दो विन्दुओं पर, जो एक 
बिलकुछ सीधी रेखा में होते हैं; रेखाचित्र ७ 
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टाँक देते हैं। फिर हम एक मजबूत ओर कड़े धागे को लेते हैं 
ओर उससे इन दोनों ही आलूपीनों को कसकर घेर देते हैं । 
फिर इस धागे के दोनों सिरों को एक छिली हुई पेंसिछ की 
नोंक पर मजबूती से गाँठ देकर बाँध देते हैं। अब पेंसिल को 
उस कागज पर चारों ओर घुमाते हैं। हमें सिर्फ यही ध्यान 
रखना है कि धागा पेंसिक की लूपेट में खूब तना रहे। इस 
प्रकार घुसाई जाने पर यह पेंसिल एक अण्डाकार आऋृति खींच 
देती है, जो एक शुद्ध दीघेव॒ुत्त होती है। इस समूची प्रक्रिया में 
धागे की लम्बाई ठीक वही रहती है, उसमें, कुछ भी फर्क नहीं 
पड़ता । इसका सत्तछब होता है यह कि “नप” और “ल९प” 
दूरियों या रेखाओं का जोड़ हमेशा एक ही होगा। वास्तव में, 
दीघेवुत्त एक ऐसी वक्र आकृति है जिस पर के किसी भी एक 
बिन्दु की किन्हों दो अन्य बिन्दुओं से दूरियों का योगफल 
हमेशा एक ही या स्थायी रहता है। “न” और “न१” दोनों को 
ही नाभि-बिन्दु (/0०५8) कहते हैं । किसी भी एक ग्रह की दीर्घ- 
वृत्ताकार अ्रमण-कक्षा में सूर्य हमेशा इन दोनों ना[मि-बिन्दुओं 
में से किसी एक पर होता है। 

“न१्प” और “नप”, इन दोनों ही दूरियोंका योग स्थायी ही 
रहता है; परन्तु बिन्दु “प” अथवा पेंसिल जेसे-जेसे वक्र पर 
चारों ओर घूमता है, दूरी “नप” घटती या बढ़ती रहती है। 
हम अपनी इच्छानुसार इस दीघे-ब॒त्त को मोटा या संकीणण बना 
सकते हैं ; ऐसा करने में हमें इन दोनों आलूपीनों की आपसी 
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दूरी में ही हेरफेर करना होगा, परन्तु धागे की लम्बाई हर 
हालत में वही रहेगी। अगर हम इन दोनों ही आलपीनों को 
एक ही बिन्दु पर ले आदें तो उस हालत में जो आकार बनेगा; 
वह दीघे-बृत्त न होकर, वच या गोल ही होगा; उस हाछत में 
“त् प” ओर नशप” इन दोनों की रूम्बाइयाँ भी वराबर ही 
होंगी। यदि हम इन दोनों आलूपीनों को एक दूसरी से इतनी 
दूर रख दें कि बाहर से उनको घेरनेवाछा वह धागा बिल्कुछ 
तन जाय ओर तब फिर पेंसिल को चढावें तो जो आकार हम 
खींचेंगे वह एक बहुत ही संकीर्ण दीर्घ-बुत्त होगा जिसमें “नप” 
की लम्बाई, एक ओर तो बहुत ही छोटी हो जावेगी, परन्तु 
“न्श्प” की लम्बाई उतनी ही बढ़ जावेगी, और दूसरी ओर 
“न१प” की लम्बाई बहुत ही छोटी हो जावेगी, परन्तु “नप” 
की उतनी ही बड़ी । 

प्राय: सारे ही अहों की भ्रमण-कक्षाएँ दीघ बृत्ताकार ही हैं । 
और सूर्य से उनकी दूरियों में ज्यादा हेस्फेर भी नहीं होता। 
पृथ्वी की भश्रमण-कक्षा के आकार को नापने का सबसे सीधा 
तरीका यह है कि पूरे एक साल भर हम कुछ नियत समयों पर, 
सूर्य के कोणीय व्यास (978प्रोॉ' 07४7००८७)के नाप छेते रहें । 
ऐसा करने पर हमें सालूस होगा कि हर ४ जनवरी को यह 
कोणीय-व्यास ३५ ३५” होता है, ओर श्रत्येक ६ ज्जुलाई के दिन 
३९ ३२” होता है। इससे हम जान सकते हैं कि निश्चय ह्‌ 
हमारी प्रथ्वी, अपने अ्रसण के सिलसिले में, हर साल ४ जनवरी 
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के दिन सूर्य से अधिकतम निकट रहती है और ६& जुछाई के 
दिन उससे ज्यादा से ज्यादा दूर। इस प्रकार जानी गई इन 
दूरियों के आधार पर यदि हम किसी सुविधाजनक पेमाने पर 
कोई आकहकृति खींचे,; तो वह पृथ्वी की श्रमण-कक्षा की सही 
आकृति होगी । 

शुक्र रह के एक के बाद एक होनेवाले महत्तम-सूर्यान्तर-कोण 
ठीक उन दिलों होते हें, जब कि हमारी प्रथ्बी अपनी कक्षा पर 
के कुछ नियत बिन्दुओं पर होती है । हमारे ज्योतिषीय वेध हमें 
सही-सही यह बता देते हें कि इनमें के प्रत्येक अवसर पर 
हमारी प्रथ्वी अपनी कक्षा पर कहाँ होगी। परन्तु एक बात है ; 
इन कई मसहत्तम-सूर्यान्तर-कोणों के मौकों पर जिन कोणीय 
दूरियों को हम साप द्वारा प्राप्त करते हैं; वह हमेशा एक-सी नहीं 
होतों । शुक्र की सही कक्षा को खींचने में हमें रेखा चित्र ६ की 
अपेक्षा अधिक सही आकार खींचना होगा | पहले तो हमें ऊपर 
लिखे अनुसार प्राप्त सूय के कोणीय-व्यास के मापों के आधार 
पर, अथवा किसी अन्य तरीके से, प्रथ्वी की समूची दीघे- 
वुत्ताकार कक्षा खींचनी होगी । तब हमें महत्तम सूर्यान्तर कोणोंको 
प्राप्त करने के लिये रेखाचित्र ६ की तरह आकृति बनानी होगी, 
जिसमें प्रत्येक अवसर पर प्रथ्वी को उसकी अपनी कक्षा पर की 
तात्कालिक स्थिति में रखना होगा । तब जाकर इस ग्रह शुक्र की 
'एक दीघे-वृत्ताकार कक्षा खींची जा सकेगी जो हर सूरत में ठीक 
ओर सही होगी । 


सूये और उसका अह-परिवार ४७ 


वास्तव में अब हम निश्चित रूप में यह्‌ जान गये हैं कि यह 
कक्षा एक दीघे-व॒त्त ही है; इसलिये इसका आकार खींचने के 
लिये हमें उसग्नह की भिन्न-भिन्न समयों की सिर्फ तीन 
स्थितियाँ ही जाननी प्रर्याप्त होंगी। यदि हस किसी दीध॑वृत्त के 
एक नाभि-विन्दु की स्थिति एवं उस दीघे-वृत्त पर के तीन अन्य 
बिन्दु जान पावें तो बड़ी आसानी के साथ डस दीघ॑-वृत्त का 
पूरा और सही आकार खींच सकेंगे । 


इस तरीके से हम यह जान सकेंगे कि यह ग्रह अपनी अ्रमण- 
कक्षा पर हमेशा एक समान वेग से नहीं घूमता। जब यह सूर्य 
से अपने अधिकतम सामीप्य में, जिसे ज्योतिविज्ञान सें “रवि- 
नीच” (?७०४०८॥००) कहते हैं, होता है उस समय यह अपने 
अधिकतम वेग से चलछता है और जब यह सूर्य से अपनी 
अधिकतम दूरी या “सूयों चर” (७.07०॥४०7) में होता है, तब अपने 
न्‍्यूनतस वेग से चछता दै। 


बुध ओर पृथ्वी ग्रहों पर भी यही बातें छागू होती हैं । 
जुलाई महीने के अपने वेग की अपेक्षा जनवरी के महीने में 
पृथ्वी अधिक तेजी से घूमती है ओर जब हम शुक्र अथवा बुध 
की अ्रमंण-कक्षाओं की जानकारी प्राप्त करने के लिए रेखाचित्र 
द का ज्यादा सही रूप खींचने का प्रयास करते हैं तब प्रथ्वी की 
कई स्थितियों को प्राप्त करने के लिए उसके जुलाई और जनवरी 
महीनों के वेगों का ध्यान रखना पड़ता है। 


४८ अनन्त की राह में 


बुध, शुक्र और प्रथ्वी से आकार में बढ़े बाकी ग्रहों को 
लेकर भी यदि हम ऐसी ही श्रक्रियाएँ करें, तो वह उतनी 
आसान नहीं होंगी। रेखाचित्न ८ में हम एक बढ़े ग्रह को लेकर 
ऐसा ही प्रयास करते दँ। इसमें सूर्य के चारों ओर घूमती 
हुई प्रथ्वी अपनी अमण-कक्षा पर एवं सूर्य के ही चारों ओर 
घूमता हुआ वह बड़ा ग्रह भी अपनी अ्रमण-कक्षा पर घूमता 
हुआ दिखलछाया गया है। सरलता के छिए यहाँ हम यह मान 
लेते हैं कि प्रथ्वी की एवं इस ग्रह की श्रमण-कक्षाएँ ब्वत्ताकार हैं । 
यदि यह बड़ा ग्रह ठीक उसी बिन्दु पर स्थिर बना रहता, जहाँ 
उसे रेखाचित्र ८ में दिखछाया गया है तो अपनी भ्रमण-कक्षा के 
जिस बिन्दु पर प्रथ्वी को दिखछाया गया है वहाँ से, बिना 
कोई दिक्कत के, तारों की “पृष्ठभूमि पर इस ग्रह की स्थिति को 
हम स्पष्ट देख सकते थे। इसी तरह पृथ्वी घूमती हुई जब अपनी 
कक्षा पर के प्र १ बिन्दु पर जा पहुँचती- तब भी हम इस ग्रह को 
देख सकते थे। इन दोनों ही वेधों के बीच के समय को लेकर 
गणना द्वारा हम इन दोनों बिन्दुओं, प्र एवं पृ १ की स्थितियाँ 
जान छेते। कोण ८ प्रश्न प्त १को तो हम जानते ही होते, 
क्योंकि यही वह कोणीय दूरी होती जिसे उस ग्रह ने, इस बीच 
के समय में ते की होती। इस प्रकार हम उन दोनों ही रेखाओं 
#पुत्र” ओर ०“प्रृ१ अर” को खींच सकते जो एक दूसरी को “अर 
बिन्दु पर काटती ओर यह “अ्र” बिन्दु ही उस बढ़े ग्रह की 
तत्कालीन स्थिति होती । 


सूये और उसका भह-परिवार ४६. 


रेखाचित्र ८ में जिन दो बिन्दुओं “प्र” ओर “प१” को 
दिखाया गया है, उसमें कोई मनमानी नहीं की गई है ; यद्दी 





रेखाचित्र ८ 


वह दोनों बिन्दु हैं जहाँ सूये और वह अह आकाश में एक दूसरे 
से ६०' दूर होते हैं। इस स्थिति को नक्षत्र-शासत्र में यों कहेंगे 
“यह ग्रह समकोणान्तर स्थिति में 77 (४७०7०७४प०७ है ।” यदि 
इस भ्रह पर भी कोई नाक्षत्रिक हों तो वहां से पृथ्वी का वेध 
लेने में . वह स्पष्टशः इन दोनों - क्षणों में.से किसी एक को ही 
चुनेंगे, क्योंकि उनके लिए पृथ्वी उस क्षण अपने “सहत्तम- 
सूर्यान्तर-कोण” पर;होगी |. दूसरा कारण एक,और भी है कि 
४ 


४० अनन्त की राह में 


इस प्रकार यह जाहिर भी कर दिया जाय कि इस विषय में 
जारों को तब पृष्ठभूमि के रूप में शामिल करने की भी कोई 
जरूरत नहीं होती ; सारे ही वेधों को हम सौर-मण्डल के सदस्य 
अहों तक ही सीमित रख सकते | 


परन्तु, यहाँ एक बात यह न -भूछनी चाहिए कि यह अहः 
बिन्दु “प्र” पर, स्थायी तो बना ही नहीं रहता है। जब प्रथ्वी 
अपनी कक्षा पर घूसकर बिन्दु “पृ” से बिन्दु “प९” पर आ 
पहुँची होती है; यह मह भी “प्र१” बिन्दु पर आ चुका होता है। 
इसलिए वेध छेते समय यदि हम पीठ पर के तारों पर ध्यान ही 
न दें और सिर्फ समकोणान्तर-स्थिति के समय को ही ध्यान में 
रकक्‍खें तो हमें दूसरा वेध बिन्दु “प्र” से ढेना होगा; ऐसा 
करने में कुछ उछकन तो जरूर होगी। इस प्नह के परिक्रमण- 
कार 476 छुछणंठप 067०ए०ंप्रपरंणा ( सूय के चारों ओर 
उसके पूरे एक चक्कर देने का समय ) को तो हम जानते ही हैं 
आर इस कारण यह भी जानते हैं कि बिन्दु प्र एवं बिन्दु एर से 
लिए गये इस भ्ह के वेधों के बीच के समय उस परिक्रमण-काल 
का कितना अंश बीत चुका दै। दूसरे शब्दों में तब हम कह 
सकेंगे कि कोण ८ प्र सू प१ को हम जान चुके दें । 


अम की कोई गुझ्लाइश न रहने देने के लिए हम अब एक 
नई आकृति खींचते हैं जो है रेखाचित्र ६ । 
* अभी हम यह तो नहीं जान पाये हैं कि यह बिन्दु “अर” 


सूर्य और उसका भह-परिवार ४१ 


कहों पर है सिदाय यह जानने के कि यह होगा तो कहीं-न-कहीं 
रेखा “पु प्र” पर ही। इसी क्ष्य् 
अकार बिन्दु “ग्र१” के विषय में 
भी हम सिर्फ इतना ही जानते हैं 
'कि यह बिन्दु भी रेखा “पू (प्र९१” 
पर ही कहीं होगा। हमें सिर्फ 
यही करना है कि हस रेखा “सूरय- 
पृ” को इस तरह धकेले कि (चह्‌ 
रेखाचित्र ८) कोण ८ ग्रसू प्र१ के 
बराबर के एक कोण में से होती 
हुई अपने साथ-साथ रेखा “पूर 
अ१” को, जो उस पर एक हरूम्ब 
7०/0००५०प७० बनाती दे; ठेती रेखाचित्र ५ 
चरे। रेखाचित्र ६ में यह प्रक्रिया टूटी हुई छोटी रेखाओं के 
रूप में दिखलछाई गई दै। अब हम देखेंगे कि ऐसा करने पर 
रेखाचित्र ऋ£ आगे चलकर रेखाचित्र ८ ही बन जाता है। ' हम 
यह जान जाते हैं कि जब पृथ्वी बिन्दु “पृ” पर थी, उस समय 
यह बिन्दु “प्र” ठीक बहाँ था जहाँ यह हूटी धारियोंचाछी रेखा 
उस दूसरी रेखा “प्‌ (म्र” को काठती दे। 
यहाँ पर. यह स्पष्ट कर देना आवश्यक दे कि नाक्षत्रिक 
विद्वान इन ऊपर ढिखी प्रक्रियाओं को काम में नहीं छेते दें। 
इस तरह के प्रशों का हल वह गणनाओं द्वारा ही ग्राप्त करते हैं; 





धर अनन्त की राह में 


न कि ऐसी आकृतियें बनाकर और फिर उनके नाप-जोख 
लेकर। त्रिकोण सिति के सिद्धान्तों को ही आधार बनाकर वह 
उनसे इच्छित परिणास जान छेते हें । परन्तु त्रिकोणमिति का 
ज्ञान तो सबको नहीं होता, इसलिए ऊपर छिखी श्रक्रियाओं की 
सार्थकता इसी बात में है कि साधारण ज्ञान रखनेवालछा कोई 
भी व्यक्ति इनके द्वारा नाक्षत्रिकों के क्रिया-कछापों को आसानी 
से समझ जावेगा । यह तो बिल्कुछ सही बात है कि रेखाचित्र 
६; ८ और ६ को लेकर जो तक एवं प्रक्रियाएँ दी गई हैं वह 
त्रिकोणमिति के सिद्धान्तों ओर दूसरे ज्योतिषिक यन्त्रों की 
अपेक्षा ज्यादा तथ्यपूर्ण और सही हैं क्‍योंकि इनमें ज्यामिति के 
सर्वे परिचित ओर सर्वेमान्य सिद्धान्तों को आधार बनाया 
गया है। सर आइज्नक न्यूटन जेसे उच्चकोटि के गणितज्ञ तक ने 
इन प्रक्रियाओं को काम में लेने में कोई हिचकिचाहट न की थी । 

ऊपर हमने आरम्भ में आसानी के छिए इन बड़े ग्रहों की 
अमण-कक्षाओं को गोलाकार मानकर ही यह सब प्रक्रियाएँ की 
थीं। परन्तु सत्य तो यह द्दै कि यह बढ़े ग्रह भी दी्घ॑बृत्ताकार 
कक्षाओं पर ही घूमते हें । इसलिए यह तो स्पष्ट ही है कि रेखा- 
चित्र ८ ओर ६ की आसान श्रक्रियाएँ पूर्ण. एवं कारगर नहीं हैं । 
रेखाचित्र $ के सम्बन्ध में हम जिस प्रकार ओर आगे बढ़े हें, 
ठीक वही बात यहाँ भी करनी होगी, ताकि बातें तथ्यों से पूरा 
सेल खा सकें। प्रत्येक ग्रह की श्रमण-कक्षा पर के तीन बिन्दुओं 
को जानकर ही हम उस समूची कक्षा को खींच सकेंगे ; क्योंकि 


सूये ओर उसका ग्रह-परि वार ५३ 


यह तो हम जानते ही हैं कि यह कक्षा एक दीघेचृत्त ही है, और 
सूर्य हमेशा इसके किसी एक नाभि बिन्दु पर ही होता दै। 

एक वात यहाँ और भी कह देने की है ; वह यह कि न 
केवल सूर्य ही इन ग्रहों को अपनी गुरुत्वाकषेण-शक्ति से अपनी 
ओर खींचता रहता है; अपितु यह ग्रह स्वयं भी एक-दूसरे पर 
अपनी-अपनी खिचाव की शक्तियाँ डाले रहते हैं। इन सबका 
मिला-जुला कर नतीजा यह होता है कि सभी ग्रहों की श्रमण- 
कक्षाएँ शुद्ध दी्घवृत्त न रहकर थोड़ी-थोड़ी ऐंठी हुईं-सी रहती हें । 
यह भी कि जिन वेगों से यह ग्रह अपनी-अपनी कक्षाओं पर 
घूमते हैं वह वेग भी केपलछर के सीधे से नियम के अज्लुसार घटते 
बढ़ते रहते हैं । इन प्रभावों को हम स्थान-च्युतियाँ (0९ पएए- 
४०४०७) कहते है । 

ऊपर हमने रेखाचित्रों के द्वारा जिन बातों का खुलासा 
किया है, उनके आधार पर अब कह सकते हैं कि सोर- 
मण्डल को; सही-सही खींचने का एक पेसमाना तो हम पा चुके । 
गणित की साषा में हम यों कह सकते हैं कि पृथ्वी और सूय के 
बीच की कम-से-कम दूरी को माप की एक इकाई मानकर, 
सोर-मण्डल के ग्रहों की हमसे दूरियाँ आऑकी जा सकती हैं। 
इस इकाई को ज्योतिपिक इकाई कहते हैं। यह तो स्पष्ट ही है 
कि ग्रहों की इन भिन्न-भिन्न दूरियों में से यदि हम किसी भी 
णक दूरी को सीछों या किछोमीटरों में माछूम कर लें तो सीधी- 
सी गणनाओं के छारा उन बाकी सब दूरियों को भी जान 
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सकेंगे। जिस प्रकार किसी भी भौगोलिक नक्शे की माप की 
इकाई जानकर उस नक्शे में के किन्हीं भी दो स्थानों की आपसी 
दूरी को हम आसानी से जान सकते हैं, ठीक उसी तरह ग्रहों की 
दूरियों की इस ज्योतिषिक इकाई द्वारा भी सोर-मण्डल के 
ग्रहों की आपसी दूरियों को जान सकेंगे । 

ग्रहों के विषय में तो हम बहुत कुछ कह चुके, परन्तु पृथ्वी से 
चन्द्रमा की दूरी के विपय को हमने अबतक छुआ ही नहीं । 
चन्द्रमा हमारा सबसे अधिक निकट का पड़ोसी है; परन्तु 
जैसा हम आगे लिखेंगे -यह एक अपेक्षाकृत गोण विषय ही है, 
सहज़ एक ऐसी गली है जो अपने-आप में ही समाप्त हो जाती 
है। यदि हम इस दूरी को मीलों अथवा किलोमीटरों में जान 
भी छें तो भी यह जानकारी सोर-मण्डलर के अन्य ग्रहों की 
दूरियाँ बताने में हमें कोई मदद नहीं देगी । हाँ; एक बात 
जरूर है; इस दूरी की जानकारी, जेसा आगे चलकर माल्म 
होगा, अन्य भ्रहों की दूरियों के आँकड़ों के सही या गछत होने 
की जाँच में तो उपयोगी होगी ही । 

हमारी पृथ्वी से चन्द्रमा कितना दूर है, यह जानने के लिए 
हमें चन्द्रमा के छम्बन ([097७795) की साप को ही आधार 
बनाना होगा | इस छम्बन की माप के लिए हमें जेसा कि ग्रहों 
के विषय में कर चुके हैं, दो अछग-अछग बिन्दुओं से इसे देखना 
होगा। ग्रहों के विषय में तो हमारे सामने सबसे बड़ी मुश्किल 
यह थी कि इन दो अछग - अछग बिन्दुओं की आपसी 
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दूरी को हम मीलों अथवा किलोमीटरों में नहीं जान 
सकते थे और इस कारण उनकी जगह हमें सूये और 
पृथ्वी की आपस में कमसे कम दूरी को एक ज्योतिषिक 
इकाई सानकर आगे बड़ना होता था। परन्तु चन्द्रमा के विषय 
में हमें एक बड़ी आसानी [यह है कि पृथ्वी की सतह पर के ही 
किन्हीं दो अछूग-अछग स्थानों से चन्द्रमा के विम्ब को देखकर 
हम यह जान लेंगे कि चन्द्रमा का रम्बन काफी बड़ा होता है। 
क्योंकि पृथ्वी की सतह पर के इन दोनों ही स्थानों की आपस 
की दूरी को हम मीलों में जान भी सकेंगे, इसलिए बड़ी आसानी 
के साथ पृथ्वी से चन्द्रमा की दूरी को मीढों में जाना जा 
सकेगा। 

मान लीजिए कि हम ग्रीनविच और केप आफ शुढ होप 
(0ए0शाजा०॥ 870 096 ० ७००९ 80०७७ की वेधशालाओों 
से चन्द्रमा को देखते हैं | इनमें प्रीनविच तो है इड्डछेंड में और 
केप आफ गुड होप है उससे दूर नीचे दक्षिण की ओर, दक्षिणी 
अफ्रीका के छोर पर। हम यह जानते हैं कि यह दोनों ही स्थान 
एक दूसरे से बिल्कुल सीधे ४४०० मील दूर हैं। मान छीजिए, 
चन्द्रमा उत्तर दिशा में ६ क्रान्ति 66०॥9807 पर है। इन 
दोनों ही वेधशालाओं से देखे जाने पर हम पाएँगे कि केप आफ , 
गुड होप से देखी गई चन्द्रमा की, तारों की प्रष्ठभूमि पर, स्थिति 
ठीक उसी समय श्रीनविच से देखी गई स्थिति से १११८ (१ अंश 
१८ कला ) दूर उत्तर की ओर दिखाई देगी। रेखा-चिन्न १० 
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की तरह एक पेसाने पर, अथवा ज्यादा आसानी के लिए और 
बिल्कुल ठीक होने के खियाल से यणना द्वारा शाँके जाने पर; 
पृथ्वी के केन्द्र से चन्द्रमा की दूरी प्रायः २४०,००० मीछ बेठती 
है। यह दूरी लगातार घटती-बढ़ती भी रहती है; क्योंकि न 
केवल प्रथ्वी के चारों ओर चन्द्रमा की भ्रमण-कक्षा दरीधबृत्ताकार 
है, अपितु यह कक्षा सूथे की आकरषण-शक्ति के कारण काफी 
विचछित भी होती रहती है। अन्य ग्रह सी अपने-अपने 
आकषेणों से इसे ओर भी थोड़ा-बहुत विचलित करते रहते हैं । 
(कया & 
चन्द्रमा 


क्पआयुगुडहीप 
रेखा-चित्र १० 
एक अकेला व्यक्ति भी पृथ्वी के किसी एक ही स्थान से 
इस दूरी को जान सकता है। रेखा-चित्र ११ में यह तरीका 
दिखलाया गया है। 





. रेखा-चित्र ११ 
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इस चित्र में.दर्शक पृथ्वी के उत्तरी धुव पर खड़ा है। यहाँ 
से चन्द्रमा को वह उसकी समूची भ्रमण-कक्षा पर देख सकता 
है। जब चन्द्रमा दर्शक के यास्‍्योत्तर प्राण्य॑तां&7० पर; अथवा 
सीघेसादे शब्दों में, उस बड़े वृत्त पर होता है, जो क्षितिज्ञ के 
दक्षिण-बिन्दु से लेकर “खस्वस्तिक” 2०77५ ( द्शेक के सिर 
के ठीक ऊपर का आकाशीय बिन्दु ) से होता हुआ गुजरता है; 
उस समय अलग-अलग समयों में, तारों के पद पर, अछग-अछग 
स्थितियों में देखे गये इसके विम्ब के व्यास को नापकर वह 
पृथ्वी के केन्द्र के चारों ओर इसकी अमण-कक्षा के आकार को 
जान सकता है। 

यहाँ पर एक वात नहीं भूछनी चाहिए कि दर्शक एथ्वी के 
केन्द्र पर नहों खड़ा होकर उसकी ऊपरी सतह पर ही खड़ा है । 
यदि वह प्रृथ्वी के दोनों धरुवों में से किसी एक पर नहीं खड़ा हैः 
तो पृथ्वी की अपनी धुरी पर देनिक भ्रमण-गति के साथ वह भी 
वृत्ताकार घुमाया जा रहा है। दर्शक के अपने घुमाव के इस चृत्त 
का व्यास उसकी अपनी वेधशाला के स्थान के अक्षांश पर 
निभर है। | 

रेखा-चित्र १९ में हम मान छेते हैं कि दशक भौगोलिक विषुत- 
वृत्त पर खड़ा है और चन्द्रमा खगोलीय विषुब-ब्त्त पर है । जब 
दर्शक की वेघशाछा “क” बिन्दु पर है; चन्द्रमा तब यास्योत्तर 
ग्ाष्यंतां०7 पर है। इस स्थिति में प्रथ्वी का केन्द्र, दर्शक और 
चन्द्रमा का केन्द्र-तीनों एक ही सीधी रेखा पर हैं। जिस 
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प्रकार रेखा-चित्र ८ में हम शुरू में अह को स्थायी मानकर चढे- 
थे, इसी तरह रेखा-चित्र १९ में भी सहूछियत के लिए हम चन्द्रमा 
को भी एक बार स्थायी ही मान छेते हैं। करीब & घण्टों से 
कुछ कम ही समय में दशक की वेधशाला, पृथ्वी की देनिक गति 
के कारण “ख” बिन्दु पर पहुँच जावेगी, जो कि प्रृथ्वी के केन्द्र 
के एक ओर करीब ४,००० मीछ दूर होगा। उस समय यह 
स्थायी चन्द्रमा अस्त होता-सा होगा, परन्तु तारों के पर्दे पर 
इसकी स्थिति ठीक वही न होगी। तब यह मोटे तौर पर करीब 
१” ( एक अंश ) पश्चिम की ओर हटा हुआ दिखाई देगा। क्योंकि 
दशक पृथ्वीके अद्ध-वयासकी रूम्बाईकों मीछों में जानता है, वह 
तुरन्त ही रेखा-चित्र १० में दिखलछाए गये तरीके पर चन्द्रमा 
की दूरी निकाछ सकेगा | 

परन्तु सत्य तो यह है कि चन्द्रमा भी एक ही जगह स्थिर 
नहीं है, वह भी चलता रहता है। जितने समय में दशक की 
चेघशाला प्रथ्वी की गति के कारण “ख” बिन्दु पर पहुँचेगी, 
चन्द्रमा भी उस समय तक “च” बिन्दु से चछकर “च ,” बिन्दु 
पर आ पहुँचेगा। परन्तु जेसा कि हमने रेखा-चित्र ६ की बाबत 
कहा है; इस बात को हम आई-गई भी कर सकते हैं | हर हालत 
में, परिणाम एक ही होगा। इस कल्पना के आधार पर चन्द्रमा 
को जिस समय छिप जाना चाहिए, उसके पहले ही वह छिप 
जावेगा और जिस समय उसे उगना चाहिए, उसके बाद उगेगा । 

पृथ्वी की देंनिक अमण-गति के कारण दीख पड़ने वाले 
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चन्द्रमा के इस हटाव को उसका क्षेतिज रूम्बन 007७7! 
7००7०।४० कहते हैं । इसका मतरूव यह नहीं दे कि यह हटाव 
क्षितिज की दिशा में हैं--ऐसा तो हर्गिज्ञ नहीं। इसका मतलब 
सिर्फ यही है कि उसका यह लम्बन क्षितिज पर है। विषुव-बृत्त 
पर यह हटाव ५४" ( कछा ) से लेकर ६१” तक घटता बढ़ता है | 
पृथ्वी का अर्ध-व्यास ३६६३ मीछ है, इसलिये इन लम्बनों की 
दूरियाँ करीब २४४२,००० और २,२३,००० मीलछों के बीच प्रायः 
घटती वढ़ती रहती हैं । 

दुर्भाग्य से, चन्द्रमा की दूरी का यह ज्ञान जो इतनी 
आसानी से जाना जा सकता है, सौर-मण्डल् के नक्शे का एक 
पैमाना बनाने में हमें कोई भी सदद नहीं देता। रेखा-चित्र २ 
पर एक नजर डालने से ही हम इसके कारण को जान पाएँगे। 
यह तो स्पष्ट ही है कि पृथ्वी के चारों ओर घूमते हुए चन्द्रमा 
की भ्रमण-कक्षा के बृत्त को हम अपनी मर्जी के अनुसार चाहे 
जिस व्यास का बनावें, चित्र के समामुपातों में कोई फर्क न 
पड़ेगा । परन्तु इसकी भी एक सीमा है; किसी भी हालत में हम 
उसे इतना बड़ा तो नहीं बना सकते जिससे चन्द्रमा किसी भी 
ग्रह के परे जा पडढ़े। ऐसा करना वेध-प्राप्त तथ्यों के विरुद्ध 
होगा। आकाश में घूमता हुआ चन्द्रमा कभी-कर्ी हमारे ओर 
किसी एक ग्रह के बीच आ जाता है, जिससे वह भहं हमारी 
आँखों से ओमल हो उठता है। ज्योतिषिक भाषा में उस समय 
वह अह “अस्त” ०००एॉ४०० कहलाता है। शुक्र और मद्भल जेसे 
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हमारे निकट के भ्रहों पर यह आस होता है। इन दोनों ही प्रहों 
को हम कभी भी चन्द्रमा के चेहरे पर नहीं देख पाते। इसलिये 
यह तो निश्चित है कि इन दोनों ही ग्रहों की अपेक्षा चन्द्रमा 
हमसे ज्यादा नजदीक है। 

सौर-मण्डल् के एक शुद्ध माप दण्ड को पोने के लिये तो हमें 
अन्यत्र ही कहीं खोज करनी होगी । इसके लिये सिर्फ एक ही 
रास्ता दिखछाई पड़ता है। वह यह कि जिस तरह हमने चन्द्रमा 
का लम्बन नापा था उसी तरह पृथ्वी पर ज्यादा-से-ज्यादा 
आपसी दूरी के दो स्थानों से हम सूर्य के छम्बन को भी प्रत्यक्ष 
नाप छें।. दुर्भाग्य से यह तरीका भी हमें बिल्कुछ ठीक परिणाम 
नहीं देगा क्योंकि यह लम्बन बहुत ही सूक्ष्म होगा। जो कोई 
भी तरीका अपनाया जाय, हमें करना यह होगा कि उस तरीके 
से प्राप्त उम्बन की राशि को हमेशा ही उस रुूम्बन-राशि 
में बदल लें, जिसे पृथ्वी पर एक दूसरी से ३६६३ मील दूर 
स्थित दो वेधशाछाओं से देखे जाने पर सूर्य का केन्द्र दिखका- 
वेगा। कहना न होगा कि यह ३६६३ मीछ पृथ्वी का अधैन्‍्यास 
है इस संख्या को सोर-लम्बन 8097 [097'७85: कहते हैं। 
यदि सूय के केन्द्र पर कोई दर्शक हो और वहाँ से वह पृथ्वी 
को देखे तो उसे माल््म होगा कि पृथ्वी का कोणीय व्यास इस 
सोर-लम्बन का दुगुना ही है। 


तीसरा परिच्छेद 





सूर्य और ग्रहों की दूरियाँ, मापदण्ड की खोज 


पिछले परिच्छेद में हमने सूर्य के म्बन का उल्लेख किया 
है। सौर-लस्बन को जानने का सबसे पहिला प्रयास सूर्य के 
बिम्ब के आर-पार शुक्र की संक्रान्ति ४७7५४ के वेध द्वारा 
किया गया। 

हमें पहिले यह देखना दे कि शुक्र की यह संक्रान्ति क्या है 
ओर क्यों होती है। अपने पूर्वी सूर्यान्तर-कोण ९०ग्र.ठककांण 
से पश्चिमी सूर्यान्तर-कोण की यात्रा और वहाँ से वापिसी में 
शुक्र दो वार सूय और पृथ्वी को मिलानेवाली सीधी रेखा में से 
होकर गुजरता दें। इन दोनों ही अवसरों को युत्ियाँ 509- 
07०४४०॥४ कहते हैं। ज्योतिपिक भाषा में हम यों कह सकते 
हैं कि शुक्त उस समय सूर्य के साथ युति किये हुए हैं। यह युति 
जव सूर्य से दूर रह कर होती है तब उसे मिन्न-पार्थ्रिक युति 
8प9७०707 ००7्रंप००७ ०४ कहते हैँ । परन्तु जबं यह युति स्‌य 
के नजदीक से होती दे तो उसे सस-पार्य्रिक युति गंध 
००7[ंप्7०४०7 कहते हैं । 

यदि शुक्र की अ्रमण-कक्षा प्रथ्वी की अ्रमण-कक्षा के ठीक 


दर अनन्त की राह में 


समान तल या सतह पर होती अथवा करीब करीब बेसी होती 
तो प्रत्येक समपाश्विक युति के अवसर पर हम शुक्र को सूर्य का 
बिम्ब पार करते हुए देख पाते। परन्तु, वास्तव में ऐसा होता 
नहीं है। इसका कारण यह है कि प्रथ्वी और शुक्र की भ्रमण- 
क॒क्षाएँ एक दूसरी की अपेक्षा कुछ झुकी हुईं या ठेढी हैं और 
इस मुकाव के कारण शुक्र हमेशा ही सूर्य के करीब उत्तर या 
दक्षिण की ओर से उसे पार करता है। ससपाश्विक युतियाँ 
ऋमसे प्राय: प्रत्येक ८, १९७ ८ ११६ और ८ वर्षा के अन्तर से 
होती हैं। इन अवसरों पर शुक्र और प्रथ्वी दोनों ही मह अपनी 
कक्षाओं के उन भागों के पास होते हैं जिन भागों पर उन दोनों 
डी कक्षाओं के तछ था सतहें एक दूसरी को काटते या काटती 
हैं। ठीक इन्हीं सोकों पर शुक्र अपनी संक्रान्ति में दिखछाई 
पड़ता है। सबसे पिछला ऐसा अवसर सन्‌ १८८२ ० में 
आया था। अगछा ऐसा अवसर सन्‌ २००४ ई० में ओर उससे 
अगछा सन्‌ २०१२ ई० में आवेगा | ः 





रेखा-चित्र १२ 
रेखा चित्र १२ में पृथ्वी, शुक्र. और सूर्य-तीनों ही दिख- 


सूर्य और गहों की दूरियाँ, मापदण्ड की खोज. ६३ 


लाए गये हैं | इस रेखा चित्र को खींचने में किसी एक निश्चित 
पैमाने का उपयोग नहीं किया गया है। बात को जरा साफ 
करने के लिये पृथ्वी और सूर्य को फाफी बड़े आकारों में 
पद्खिलाया गया है। जब शुक्र अपनी संक्रान्ति में होता है, तब 
“क” वेघशाल्ा से देखे जाने पर “क झु” दिशा में और “ख” 
वेधशाला से “ख शु” दिशा में दिख पड़ता है। दूसरे शब्दों में 
#क” वेघशाला से देखी गई शुक्र की स्थिति की अपेक्षा “ख” 
वेधशाला से देखी गई इसकी स्थिति सूर्य की उत्तरी पाढी 707- 
#७ण०ा 7४ के अपेक्षाकृत अधिक निकट दिखाई देगी। 
यहां पर यह कह देना जरूरी दे कि खगोकछक्षों ने सूये, चन्द्रमा 
अथवा किसी भी अन्य ग्रह के विम्बों के वास्तविक कोरों को 
“पाली? |77 नांम दिया दे । चन्द्रमा अथवा श्रहों की दीपि 
रेखा ६७०777906007 को उनके बिम्बों का किनारा कहते हैं ; 
परन्तु वास्तव में, वह उनके प्रकाशित अथवा अप्रकाशित भागों 
'के वीच की सीमा-रेखा दै जिसे “सूयों दय-रेखा” अथवा 
“सूर्यास्त-रेखा” भी कहते हैं । ' 


ब्‌ 
की] 


रेखा-चित्र १३ क . रेखा-चित्र श्३ ख 
रेखा-चित्र १३ “क” में सूर्य का बिम्ब दिखलाया गया है 


ह्छ अनन्त की राह में 


जैसा कि वह “क” वेधशाला से दिखछाई देता है। इसकी 
सतह पर जो गोलछाकार काछा बिन्दु है बद शुक्र है। सूर्य की 
सतह पर इसका गति-मार्ग भी दिखछाया गया है। यहाँ ध्यान 
देने की बात यह है कि रेखा-चित्र १३ क में जहाँ यह मागे सूये- 
बिम्ब के दक्षिण भाग की ओर है, वहाँ रेख-चित्र १३ ख में वह 
उसके उत्तर भाग की ओर है। 

पहिले हम इन दोनों मार्गों की कोणीय दूरियां नापते हैं। 
इसके बाद रेखा-चित्र १९ की तरह की एक आकृति खींचते हैं 
जिसमें पृथ्वी, शुक्र और सूर्य के बीचका अन्तर ठीक-ठीक सद्दी 
समानुपातों सें है। इसके बाद हम “क झु” और “ख शु” दो 
सीधी रेखाएँ खींचते हैं । ऐसा करने में हमें यह बात ध्यान 
रखनी होगी कि इन दोनों रेखाओं के बीच का कोण उन दोनों 
ही मार्गों की कोणीय दूरी के बराबर हो । हमारा यह पिछला 
कदस बढ़े महत्व का है, क्योंकि रेखा चित्र १२ के “क” ओर 
“ख” स्थानों के बीच की दूरी को हम मीलछों में जानते ही हें । 
इस प्रकार हम इस चित्र का पैसाना जान सकते हें। रेखा 
“पु झ्ु” की लम्बाई हम सीलों अथवा किलो-मीटरों में नापकरे 
जान सकते हैं। परन्तु; वास्तव में यह सब काम हम गणना 
के द्वारा ही कर सकते हैं। “पृ ञु” की रूम्बाई-या दूरी जान 
चुकने पर हम “प्र सू” की दूरी भी प्राप्त कर सकते हैं, क्योंकि 
हम जानते हैं कि “पू शु” और “झ्ञु सू” का अनुपात २: ६ है। 
इस तरह इस तरीकेसे हम पृथ्वीसे से की दूरी जान सकते हैं। 
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शुक्र--संक्रान्ति का यह तरीका पहिल्े पहल सन्‌ १७६१ ई० 
में प्रयोग में छाया गया। दूसरा प्रयोग सन १७६६ ई० में 
किया गया। इस बार पहिले की अपेक्षा कुछ ज्यादा सफलता 
मिली, सौभाग्य से इन दोनों ही अवसरों पर इस ग्रह ने सूर्य 
के विम्व॒ को उसके केन्द्र से कुछ दूर से ही पार किया। जब 
यह श्रह सूर्य के ठीक बीच के भाग से होकर गुजरता है तो उसे 
इस चिम्त्र को सीधे पूरा पार करने में करीब ८ घंटे छग 
जाते हैं। इससे स्पष्ट हे कि यदि यह ग्रह सूर्य के बिम्ब को 
उसके केन्द्र के उत्तर या दक्षिण की ओर हटकर पार करता है 
तो उसे ऐसा करने में अपेक्षाकृत कम ही समय छगता है। यह 
वात बढ़े ही महत्व की दे कि पृथ्वी पर उत्तर ओर दक्षिण दिशा 
में एक दूसरे से काफी दूर के दो स्थानों से देखे जाने पर इस 
संक्रान्तिकालकी अवधि में फर्क पड़ जाता है । 

करीब १ शताब्दी पहिले इद्शलेण्ड के राज ज्योतिषी हेलीने 
इस बात की ओर इशारा किया था। उसने यह सुझाव दिया 
था कि वेध करने वाले ज्योतिपियों को संक्रान्ति की सिर्फ इस 


अवधि को ही नाप लेना चाहिए। सूर्य के विस्व पर इस ग्रह 
की स्थिति को नापने के बखेड़े में उन्हें नहीं जाना चाहिए। 
यदि संक्रान्ति काछ की इन दोनों ही अवधियों को हम जान 
पादें तो उनकी मदद से इन दोनों गति-मार्गों की स्थितियों को 
भी हम पकड़ पावेंगे। हम जानते हैं कि यदि हम ग्रह के केन्द्र 
को ही ध्यान में रक्खें तो इन दोनों ही मार्गा की लम्बाइयाँ उनकी 
काछ-अवधि के प्रत्यक्ष समाहुपात में होंगी । 


न अनन्त की राह में 
रेखा-चित्र १४ में हेली की योजना बतकाई गई है। शुक्र 


ह्ठ5ठ के संक्रान्ति-काल में चार 
अवसर ऐसे आते हैं जब कि 

शुक्र के विम्ब॒ की पाछी सूये के 

बिस्ब॒ की पाछी को छूती है। 

खुविधाके लिये इन चारों अब- 

रेखा-चित्र १४ सरों को हस पहिला, दूसरा, 
तीसरा और चोथा छुआव कहते हैं। रेखा-चिन्न १४ में 
यह चारों ही छुआव द्खिछाए गये हैं। यह तो साफ जाहिर 
है कि इस पहिले छुआव को हम वेध में नहीं छा सकते; क्योंकि 
जबतक इस ग्रह का कुछ हिस्सा सूय के विस्ब के कुछ भाग को 
अपने पीछे छिपा कर उसे अदृश्य न कर दे, हम इसे देख नहीं 
पाते। इसके पहिले कि इस प्रथम छुआव को हस देख पावें, 
यह आर+्स हो जाता है। ठीक यही बात चौथे छुआव पर 
भी छागू होती है। इस पिछले अचसर पर भी यह जानना 
रूगसग मुश्किल हो जाता है कि यह छुआव ठीक कब खत्म 
हुआ। ऐसा होने पर भी हेली को यह दृढ़ विश्वास था कि 
कम से कस दूसरे ओर तीसरे छुआव को तो बिल्कुछ ठीक देखा 
जा सकेगा। उसकी घारणा थी कि इन अवसरों पर यह प्ह 
रेखा-चित्न १६ में दिखछाई गई आकृतियों की तरह दिख पड़ेगा। 
परल्तु वेध करनेवाले ज्योतिषियोंने पाया कि बात ऐसी नहीं ह्दै। 


सूये और ग्रहों की दूरियाँ, मापदण्ड की खोज. दै७ 


जो कुछ उन्हें दिखछाई दिया वह यह, कि जेसे ही इस ग्रहने 
सूये के बिम्ब्र पर कद्स रक्‍खा उस समय ऐसा मातम हुआ 





०३0, 


रेखा-चित्र १६ रेखा-चित्र १६ 
मानो यह ग्रह अपने साथ पीछे की ओर आकाश के एक टुकड़े 
को खींचे लिए चल रहा हो । यह टुकड़ा धीरे-धीरे सेंकरा होता 
चला गया और अन्त में, ठीक उस समय अदृश्य हो गयां जब 
कि यह ग्रह सूर्य के बिम्व की पाछी के ठीक भीतर जा पहुंचा या 
जा पहुँचा-सा दिखाई दिया। संक्रान्ति-काल के बाद जब यह 
' अह सूर्य के बिम्ब से दूर हटने छगा तब भी यही बात ठीक उल्दे 
क्रम में दिखाई दी । इसलिए दूसरे और तीसरे छुआव के ठीक 
क्षणों को छेकर वेध करने बाछों को सन्देह बना ही रहा और 
यह अनिश्चय परिणाम की शुद्धता में कमी राता था। 


कि 


हि 


८ अन्त की राह 


चह अजीव दृश्य जिसे ऋष्ण-छ्यप 380८ ॥0707 कहा जाता 
उस ससय के ज्योतिषियों के छिए एक रहस्य ही वना रहा। 
वह इसे सुरूस्शा न सके। आज तो हस इसके सही कारण को 
जान चुके हैं। चह सहज एक इष्टि-जारू ०7४०७] ७रीं०८ है| 
इसके कारण प्रकाशसान्‌ सय-विम्त अपने वास्तविक आकार से 
चड़ा सारछूस देता है ओर अन्घकार में छिपटा हुआ यह ग्रह 
अपने असली आकार से छोटा । हम जानते हैं कि जिस क्षण 
दूसरे छुआच में ) यह काछा भाग दिखने से रह जाता है और 
फिर तीसरे छुआव में दिखना शुरू होता है; ठीक उसी कण 
वाल्तविक्त छुआच शुरु होता है। यद्यपि जाहिरा तौर पर तो 
ठीक उस क्षण यह अह सूर्य की पाली के ठीक भीतर प्रवेश किए 
हुए-ला दीख पड़ता है। रेखा-चित्र १६ में इस संक्रान्ति की 
आरस्मसिक चार अवस्थाओं को दिखाया यया है। 
हेली के तरीके सें एक दिक्लतत यह थी कि वेध करने वाले 
ज्योतिषियों को पृथ्वी की सतह पर दूर उत्तरी और दक्षिणी 
अल्लांशोंपर जाकर दोनों स्थानोंसे एक साथ ही वेघ लेने पड़ते थे। 
जिस सीसा तक वेध लेते वाले दोनों ही ज्योतिषी, इस संक्रान्तिके 
आरन्स ओर अन्त का ठीक तौर पर वेध के सकते थे, उसी पर 
ही .इस दरीके की सफलता निर्भर करती थी। डनको एक 
सुभीता दो जरूर था कि अपनी-अपनी वेध शाछाओं के स्थानों 
के रेखाओं को सही-सही जानने की उन्हें जरूरत न थी; और 
न उनकी घड़ियों के लिए यह आवश्यक ही था कि वह श्ीन-, 


(१ 


“7” 
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बिच की वेधशाला के ही समय को सह्दी-सही बतछावें । उनका 
काम तो सिर्फ यही था कि थोड़े से जितने घंटों में यह संक्रान्ति 
होती थी उनको ही बिल्कुछ ठीक पकड़ पावें। यह बिल्कुछ 
ठीक भी था; क्योंकि उन दिनों वेध करने वाले ज्योतिषियों को 
अपनी अपनी वेघशालाओं तक पहुँचने में महीनों छग जाते थे 
ओर तब तक आसानीके साथ, बिना एक सेकण्ड भी फर्क डाले 
प्रीनविच का ही समयबताने वाली घड़ियों का विकास भी नहीं 
हुआ था। ठीक इसी कारण रेखाओं की भी सही जानकारी 
न होकर मोटा ज्ञान ही रहता था। पिछले १०० या कुछ 
अधिक वषों से कालमापकों ०707070०6878 का आविष्कार 
किया जा चुका है जो महीनों एवं वर्षो तक करीब करीब अवि- 
चलित समय ही वता सकते हैं। इसका परिणाम यह हुआ 
कि जहाजरानी में ओर रेखाँशों को सही जानने में बहुत 
आसानी हो गई। 

इसके पहिले कि सन्‌ १८७४ ओर १८८२ में शुक्र की दोनों 
अगली संक्रान्तियाँ होतीं; ज्योतिषियों के हाथ एक और आसान 
तरीका छग चुका था। यद्यपि इस तरीके में रेखाँश एवं ग्रीन- 
बिच समय का सही ज्ञान होना अद्यन्त आवश्यक था; फिर 
' भी इसमें दो बड़ी सुविधाएँ थीं। इस तरीके में इस संक्रान्ति 
के ऋमिर्क साग की सिफ एक ही अवस्था जान छेनी काफी थी, 
चाहे आरस्मिक अथवा अन्तिस | दूसरे इस तरीके में वेध 
कहने वाले ज्योतिषियों को श्थ्वी के दोनों ही ओर उजाड़ एवं 
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अर्ध-हिससगरीय अक्षांशों पर दौड़कर अपनी वेधशालाएँ 
स्थापित नहीं करनी पड़ती थीं। इस वेध का काम वह विषुव- 
रेखा के आसपास रह कर ही कर सकते थे। सच तो यह कि 
विषुव-रेखा के जितने नजदीक रह कर यह वेध छिए जाते 
उतने ही ज्यादा वह ठीक भी होते | 

फ्रांस देश के एक ज्योतिषी डेछाइछ ॥96!8 ने ही यह 
तरीका ईजाद किया था। रेखा-चित्र ११ में पृथ्वी के एक ही 
स्थान से वेध छेकर चन्द्रमाकी दूरी जानने के दिए जो तरीका 
दिया गया है, यह तरीका भी ठीक बेसा ही है। नीचे रेखा- 
चित्र ९७ दिया जा रहा है। 


का 
जि 
द अमिक्स ज्र्च 
रेखा-चित्र १७ 

वेध करने वाले दो ज्योतिपी “क” ओर “ख” विषुव रेखा 
पर ही हैं; परन्तु उन दोनों की वेधशालछाएँ उसी रेखा पर एक 
दूसरे से काफी रेखांश 0०ग्रश्ठांप्प्रत65 दूर दो स्थानों पर हें। 
दोनों के पास ग्रीनविच सेसय दिखाने वाले दो काछ-सापक 
७7707077660 हैं। उनकी वेधशांलाथों के दोनों ही स्थान 


इस प्रकार चुने गये हैं कि उनमें से एक तो सूर्योद्य के ठीक 
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बाद, ही इस संक्रान्ति का आरम्भ देखेगा, जब कि दूसरा इस 
को सूर्यास्त के ठीक कुछ पहिले। दोनों ही वेधकर्ता अपने अपने 
स्थान के ठीक रेखाँश को जञानते हैं, इसलिए जब कि दोनों ने 
दूसरे छुआव का यथासस्भव ठीक समय जान लिया हे तो 
चह आकाश में शुक्त और सूर्य से अपनी सापेक्ष सह्दी स्थिति भी 
जान छेंगे। इसलिए हम ठीक पेसाने पर एक आक्ृत्ति खींच 
सकेंगे। हम पृथ्वी के आकार परिमाण को तो जानते हैं । 
इस पेसाने के आधार पर हम इस आकृति के सभी हिस्सों को 
मिलीमीटरों या किलोमीटरों में नाप सकते हैं । 

यहां ध्यान देने की वात यह है कि “क” और “ख” के दोनों 
ही वेधों के अन्तवेती समय में शुक्र अपनी कक्षा पर कुछ दूर 
आगे बढ़ चुका होता है। इस अन्‍्तर्व॑र्ती समय में शुक्र ने अपनी 
समूची कक्षा का कितना भाग ते किया; यह बात भी हम जान 
सकते हैं, क्‍योंकि हम जानते दें कि घूमती हुई पृथ्वी की 
सापेक्षता में शुक्क को अपनी समूची कक्षा पर एक पूरा चक्कर 
देने में ४८४ दिन छगते हैं। इस प्रकार हम इस आकृति के 
सभी भागों को एक पेसाने पर खींच सकेंगे। रेखा-चित्र ८ 
आर ६ के आधार पर हम ऐसा कर सकेंगे। 

शुक्र-संक्रान्िति का यह तरीका सन्‌ १८७४ ई० में अपनाया 
गया था। ओर इसके बाद सन्‌ १८८२ में भी यह फिर काम 
में छाया गया। परन्तु दोनों ही अवसरों पर कृष्ण-क्षेप 
89०९ 67०ऊ से उत्पन्न होने वाली एवं अन्य दिक्कतों ने प्राप्त 
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परिणामों को काफी दूषित कर दिया। ज्योतिषियों ने इस 
बीच कुछ दूसरे तरीके भी खोज लिए थे। यह बात महसूस 
की जाने छगी कि बाद में खोजे गये इन तरीकों से जितना सही 
परिणाम प्राप्त होता था, उतना शुक्र-संक्रान्ति से नहीं हो सकता 
था। शुक्र-संक्रान्ति के इस तरीके के प्रति उदासीनता बढ़ती 
गई। ऐसा मारूम होता दे कि अब सन्‌ २००४ ई० में होने 
वाली शुक्र-संक्रान्तिमें ज्योतिषिद कोई खास दिलचस्पी न छेंगे। 

सन्‌ १६८० ई० से ही फ्रॉस के छुछ ज्योतिविंद्‌ फ्रॉस और 
दक्षिण अमेरिका में वेध करते हुए; मदड्गल ग्रह का लम्बन प्राप्त 
करने की कोशिश कर रहे थे। हमने रेखा-चित्र १० के ऊपर 
विवेचन करते हुए जो प्रक्रिया बतछाई थी, ठीक वही प्रक्रिया 
इन प्रयोगों में भी काम में छाई गई थी। यह तो स्पष्ट ही है 
कि फ्रांस और दक्षिण अमेरिकासे देखे जाने पर, तारों की पृष्ठ- 
भूमि पर, मद्भल भ्रहकी स्थितियोंमें कुछ थोड़ा फक नजर आवेगा । 
सज्ञल का रम्बन।, उस समय भी जब बह पृथ्वी के अधिक- 
तम निकट होता है, चन्द्रमा के छम्बन का सिर्फ 5३५ है। इस- 
लिए जब हम देखते हैं कि सत्रहवीं शताब्दी में उन फ्रॉस देशीय 
ज्योतिविदों का निकाछा गया मद्भछ का रूम्बन ज्यादा सही न 
था, तो हमें कोई आश्चय नहीं होता। जो कुछ हो; इन आर- 
स्मिक वेधों के आधार पर सूर्य से पृथ्वी की दूरी जो उन दिनों 
आँकी गई थी; वह सही अ ईन्‍कड़े के बहुत ही नजदीक जा पहुँची 
थी। इसमें सिफ दस प्रतिशत का ही फर्क पड़ा था। 
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उन्नीसवीं शताब्दी के उत्तराधे में मद्भल ग्रह के ओर भी 
ज्यादा सही वेघ किए गये । पृथ्वी की सतह पर दो भिन्न- 
भिन्न स्थानों से वेध करने के बजाय एक ही स्थान से वेध करने 
में सुगमता पाई गईं। सोचा गया कि इस प्रकार पृथ्वी के 
अपनी घुरी पर किए गये देनिक भ्रमण के कारण मद्भल का जो 
लम्बन होता है वह प्राप्त किया जा सकेगा। यह ठीक वही 
प्रक्रिया है जो रेखा-चित्र ११ में दिखलकाई गई है। परन्तु इस 
प्रक्रिया में भी एक दिक्कत नजर आई। मक्णल ग्रह स्वयं एक 
काफी बड़े कोणीय व्यास का गोला है; इसलिए तारों से इसकी 
कोणीय दूरी नापने में मुश्किक होने छगी ; क्‍योंकि दूरवीन 
से देखे जाने पर तारे प्रकाश के सिफ बिन्दु सात्र ही दिखाई 
पड़ते थे। इस दिक्कत को दूर करने के लिए पहिले कुछ उपग्रहों 
के वेघ लेकर उनके अपने रम्बन प्राप्त किए गये । इनका उल्लेख 
हम पहिले ही कर चुके हैं। यह सब वहुत ही छोटे आकारों के 
हैं; अधिकांश तो वहुत ही थोड़ी मीलछों के व्यासों के हैं। यह 
सब सूर्य के चारों ओर ही घूमते रहते हैं । इनकी भ्रमण-कक्षाएँ 
ज्यादातर मद्भधल ओर वृहस्पत्ति के बीच पड़ती हैं। इनमें से 
जो ज्यादा चमकदार हैं उनकी कक्षाएँ अच्छी तरह जान छी 
गई हैं। दूसरे वड़े म्रहों की तरह यह भी सूर्य के परिवार के ही 
अद्भ हें। इसलिए सोचा गया कि इनमें से किसी एक उपग्रह 
का लरूम्बन यदि जान किया गया तो वह सोर-मण्डलछ को नापने 
की एक सही इकाई दे सकेगा । बीसवीं सदी में इनमें से जिनका 
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वेघ किया गया; वह मद्गजलछ की अपेक्षा ज्यादा दूर थे। इसलिए 
इनके लरूम्बन भी मज्जल के लम्बन की अपेक्षा छोटे थे। परन्तु 
इनको लेकर एक सुविधा थी; वह यह कि; तारों की तरह ही 
यह भी दूरबीन से सिर्फ प्रकाश के बिन्दुओं की तरह ही दिखाई 
देते थे। इसलिए तारों के बीच इनकी स्थितियाँ ज्यादा सही 
और ठीक नापी जा सकती थीं । 

इन उपग्रहों के वेधों से प्राप्त परिणाम मक्ञल के वेधों से प्राप्त 
परिणामों से बहुत अच्छी तरह सेल खाते थे। फल यह हुआ 
कि इस शताब्दी के बीतते बीतते सूर्य के छम्बन की राशि काफी 
तोर से सही ओर ठीक जानी जा चुकी थी । 

सन्‌ १८६८ ई० में एक महत्वपूर्ण उपग्रह, जिसका नाम 
ज्योतिषियों ने इरोस 770०8 रक्‍खा, खोज निकाछा गया। 
इस खोजका सबसे बड़ा महत्व यह था कि सूर्य से इस उपग्रह 
की न्यूनतम दूरी सूर्य से मज्लल की ल्यूनतम दूरी से बहुत कम 
है। क्योंकि इस उपग्रह की भश्रमण-कक्षा भी विशेष अण्डाकार 
है, इसलिए अपने भ्रमण पथ पर यह ग्रह कभी-कभी तो पृथ्वी 
के इतना नजदीक आ जाता है जितना नजदीक दूसरा ओर 
कोइ ग्रह नहीं आता। जब यह पृथ्वी से अपनी न्यूनतम दूरी 
पर होता है तब इसकी यह दूरी शुक्र की न्यूनतम दूरी के आधे 
से कुछ ही अधिक होती है और मज्गजल की न्यूनतम दूरी के तो 
एक तिहयइ से कुछ ही ज्यादा । इसलिए यह धारणा की गई कि 
ईरोस जब॑ पृथ्वी के नजदीक होता है तब इसके छम्बन के नाप 
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मड़ल के लरम्बन के नापों की अपेक्षा तीन गुने विश्वस्त ओर 
ठीक होंगे ओर पहिले परीक्षणोंमें ठयवह्नत छोटे उपग्रहोंके लम्बनों 
के नापों की अपेक्षा तो बहुत ही ज्यादा; क्‍योंकि वह सब तो 
कभी भी पृथ्वी के उतने नजदीक नहीं आते जितना कि 
सद्भल ग्रह । 

यह सब परीक्षण तो हो ही रहे थे। इस बीच दसरा एक 
बहुत ही महत्वपूर्ण कदम और भी उठा लिया गया। यह था 
खगोछ-शाखसत्र को फोटोग्राफी की मद॒द्‌ । मुक्त आकाश में 
कोणीय दूरियों के नाप यदि नंगी आँखों की मदद से लिए जाँय 
तो ऐसा करने में वेधकर्ताओं में बहुत बुद्धिमानी, एवं सूम-बूक 
की आवश्यकता रहती है। साथ ही यह भी एक मुश्किल थी 
कि एक निश्चित समय में जितने नाप लिए जा सकते थे उनकी 
भी एक सीसा ही थी। प्रायः ये परीक्षण बहुत ही अखुविधा- 
पूर्ण अवस्थाओं में करने पड़ते थे जिन का बुरा असर परिणामों 
के सही होने पर पड़ता था | कई अवसर तो इतने क्षणिक होते थे, 
जेसें कि किसी एक छोटे उपग्रह का आकाश में बिचरते हुए निकछ 
जाना। ऐसे अवसरों पर किसी भी एक वेधकर्ता की कोई 
गछती बाद में न तो पकड़ी ओर जाँची जा सकती थी और न 
सुधारी ही जा सकती थी। इसको रोकने का सिर्फ एक ही 
उपाय था कि वेध करते समय ठीक एक ही तरह के साधन 
यन्त्रों को देकर दो या दो से अधिक वेधकर्ताओं को नियुक्त 
किया जाय। परन्तु ऐसा करने में भी मुश्किक यह थी कि जान- 
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कार वेधकर्ताओं का मिछना आसान नहीं था और जिन यन्‍्त्रों 
को उपयोग में लिया जाता था वह बहुत ही कीमती होने के 
कारण बहुत कम मिल सकते थे। फोटोग्राफी ने जब खगोछ 
शास्त्रियों का हाथ बैटाना आरम्भ किया तो सारी स्थिति बदल 
सी गई। फोटोग्राफी के प्छेटों को आकाश की ओर नियुक्त 
करने में अधिक जानकारी की जरूरत भी न थी और एक बार 
जहाँ छवि चित्र के छिए गये वहाँ वह स्थायी साधन बन जाते 
थे, जिनका फुसेत के समय आराम के साथ अध्ययन किया जा 
सकता था। तारों और छोटे ग्रहों, उपग्रहों अथवा अन्‍य पिण्डों 
की दूरियाँ इन प्हेटों पर बँध चुकने पर चाहे जब ओर चाहे 
जितने व्यक्तियों द्वारा नापी जा सकती थी जिससे नाप-जोख 
में होनेवाली आकस्मिक गछतियाँ पकड़ी और दूर भी की जा 
सकती थीं। साथ ही एक बड़ी सुविधा यह भी थी कि प्छेटों में 
बँधी हुईं तारोंकी प्रतिच्छायायें इतनी अधिक होती थीं कि उनसे 
उस अध्ययन में बहुत ही मद॒द्‌ मिछती थी। नाप जोख में 
बिताये समय पर भी कोई पाबन्दी न थी। कोई आश्चये नहीं 
कि फोटोग्राफी में आबद्ध ईरोस के वेधों द्वारा सूर्य के लम्बन 
का आधुनिक ज्ञान सत्य के इतना नजदीक है। उन्नीसवों 
शताब्दी में आँखों द्वारा इसका जो ज्ञान प्राप्त किया जाता था 
उसकी अपेक्षा यह बहुत ही सही ओर विश्वसनीय है। 

अभी हाल में ही सर हैरोल्ड स्पेंसर जोन्सने सबसे पिछला 
प्रयोग किया है। उन्होंने अपने इस प्रयोग में सन्‌ १६३० ओर 
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सन्‌ १६३१ ई० में दुनिययाँ के तमाम हिस्सों में करीब २४ वेध- 
शाल्ाओं द्वारा छिए गये ईरोस के वेधों का भी उपयोग किया 
था। सन्‌ १६४७३ ई० भें रोयछ एस्ट्रोनोमिकछ सोसाइटी ने उन्हें 
इस प्रयोग पर एक स्वर्ण पदक भी प्रदान किया था। * 

सूर्य के छम्बन की यह सबसे ताजी प्राप्त राशि ८“.७६०- 
०,००१ है। इसका मतलब है कि इस छम्बन की सही राशि 
८“.७६१ और ८“.७८६ के बीच में कहीं पर हैं । क्योंकि पृथ्वी 
के विषुब रेखा बृत्त का अधेव्यास ३६६१ मीछ है, इसलिए 
निष्कषे यह निकछता है कि सूय के केन्द्र से पृथ्वी के केन्द्र की 
दररी ६२०५६६०,००० एवं ६३,०००,००० मीछों के भीतर ही कहीं 
पर है । पिछले सभी परीक्षणों से प्राप्त ठीक से ठीक ज्ञान की 
अपेक्षा इस ज्ञान में बहुत ही कम अविश्वस्तता है। 

क्योंकि इस जानकारी के आधारभूत परीक्षण या वेध पृथ्वी 
के भिन्न-भिन्न भागों सें इतनी वेधशालाओं द्वारा किए गये थे, 
इसलिए उनको एक साथ रखकर उनके द्वारा इस प्रश्न के कई 
भिन्न-भिन्न हर प्राप्त किए जा सकते थे जो एक दूसरे की सही 
'या गलती को जाँच सकते थे और अन्तिम निष्कर्ष की सच्चाई 
का अधिक शक्ति प्रदान कर सकते थे। कोई गरती न होने पावे 
इसके छिए प्रत्येक तरह की सावधानी रक्‍्खी गई थी और भ्रत्येक 
वेध को बड़ी कड़ाई के साथ जाँचा गया था। 

पहली नजर में ऐसा समाल्स होता है कि सूये की इस दूरी 
के इन दोनों सम्भव आँकड़ों के बीच १०,००० मीछों की 
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अनिश्चितता का द्योतक यह अन्तर जरूरत से ज्यादा है ; परन्तु 
यह याद रखना चाहिए कि यह अन्तर ६००० हिस्सों सें एक 
हिस्सा ही है। यह ठीक ऐसा है सानों किसी ६ इश्च छम्बी एक 
वस्तु को नापते समय हम लम्बाई बताने में एक इच्च के दस 
हजारवें भाग की गछती कर जावें। कम-से-कस अपने इच्जी- 
नियरों से तो हम यह आशा नहीं रखते कि वह किसी एक 
दी हुईं वस्तु का नाप देते ससय हसें इस खगोछीय नाप से 
ज्यादा सही नाप दे सकेंगे । 


यहाँ पर यह लिखना अप्रा्सगिक न होगा कि कोणीय साप 
की एक विकलछा कितनी छोटी होती है । इस बात को स्पष्ट करने 
के लिये हम अपने रोजमर्रा के जीवन के कुछ प्रत्यक्ष उदाहरण 
देते हैं । १ इच्च उ्यास के एक पेसे के सिक्के को २०६५ २६५४ इच्चों 
अथवा ३३ मीछ की दूरी से देखने पर उसका कोणीय व्यास 
१” बिकला होगा | 


हाल के इन प्रयोगों द्वारा प्राप्त सूर्य के छम्बन की राशि की 
अनिश्चितता ०“.००२ है। इसको हस यों समझ सकते हैं| मानो 
एक पेसे के उस सिक्‍के को हम १६२४ मील की दूरी से देख रहे 
हों ( यदि ऐसा सम्भव हो ९)। सनुष्य के सिरके बाल का व्यास 
१ इच्च का ४०० वाँ हिस्सा है। यदि हम चाहें कि यह बाल हमें 
१” विकछा कोणीय चौड़ाई का दिखाई पड़े तो इसके लिये हमें 
इसे ३४ फीट से भी कुछ ज्यादा दूर खड़े रहकर देखना होगा । 


सूये और ग्रहों की दूरियाँ, मापदण्ड की खोज. ७६ 


०”.००२ कोणीय चौड़ाई का देखने के लिये तो हमें इसे १५५४३ 
फीठ की दूरी से देखना होगा । 

इस प्रकार पिछले विवरणों और रेखा चित्रों द्वारा हम यह 
चतछा चुके हैं कि सौर-सण्डछ के भीतर सूर्य और परहों की 
दूरियों को प्रथ्वी पर रूम्बाई नापने की हमारी व्यावहारिक 
इकाइयों में किस प्रकार नापते हैं। जिस प्रधान आधार पर 
हसने सौर मण्डछ की इन दूरियों को जाना है वह है “लम्बन” 
297/9.]»> का ज्ञान। यह ज्ञान हमारे लिये कोई अनोखा या 
अजनबी नहीं है। अपने रोजमर्रा के जीवन में हम इससे पूर्ण 
परिचित हैं। कहा जा सकता है कि हमारे पास इसका कोई 
ठोस प्रमाण नहीं है कि प्रथ्वी से बाहर काफी बड़ी दूरियों को 
नापने में भी यह उतना ही कारगर हो सकता है जितना हमारे 
देनिक जीवन में । प्रथ्वी पर तो रूम्बन के द्वारा प्राप्त दूरी की 
जाँच हम नापने के फीते की सद॒द से कर सकते हैं। परन्तु इन 
खगोलीय दूरियों के सच-भूठ की जाँच केसे की जाय ९ क्‍या 
हमारे पास कोई ऐसा साधन नहीं है जिसकी मद॒द से हम जान 
पायें कि रूम्बन द्वारा प्राप्त यह खगोछीय दूरियाँ सच हैं 
या गरूत ९ 

वास्तव सें ऐसे कई साधन हैं। ऐतिहासिक दृष्टि से सब से 
ज्यादा महत्वपूर्ण तरीका, जिससे हम यह जाँच कर सकते हैं, 
बृहस्पति अह के उपग्रहों के श्रहणों पर आश्रित है। इन अहणों के 
वेधों ने ही सबसे पहिल्े इस सत्य को प्रमाणित किया था कि 
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प्रकाश एक स्थान से दूसरे स्थान की ओर एक बँघे हुए वेग से 
दौड़ता है। स्थान “क” से स्थान “ख” तक पहुंचने में इसे ऋछ 
समय छगता है। इन ग्रहणों के वेधों ने ही पहले पहछ यह भी 
बतलछाया था कि , श्रकाश की गतिका वास्तविक वेग अमुक है। 
प्रत्यक्ष परीक्षण के जरिये इन वेधों छारा जहाँ हम प्रकाश की 
चार के वेग को जान पाते हैं वहाँ यही वेध हमें सूर्य के म्बन 
की सही राशि का ज्ञान भी करा देते हैं । 

वृहस्पति ग्रहके यह चारों ही चमकदार उपग्रह इस ग्रहके चारों 
ओर अपने-अपने निश्चित समयों में पूरे चक्कर देते हुए घूमते 
रहते हैं। इन उपग्रहों को बृहस्पति के चारों ओर एक-एक पूरा 
चक्कर देने में जो समय छगता है उसे हम बिल्कुछ ठीक जानते 
हैं। समय-समय पर उनमेंसे कोई एक या दूसरा, उस अह की 
छाया में प्रवेश करता रहता है। थोड़ी देर के लिये तो वह इस 
छाया के पीछे छिपा रहता है और कुछ समय बाद इस छाया 
के दूसरे छोर से फिर प्रकट हो जाता है। इन उपग्रहों के इन 
सामयिक ग्रहणों की हम ,पहिले से ही ठीक भविष्य बाणी भी 
कर सकते हैं। मजा तो यह है कि हमारी साधारण दूरबीनों 
से हम इन्हें देख भी सकते हैं। सन्‌ १६७४ ६० में डेनमाक के 
एक खगोछलज्ञ ओछ रोमर 0]6 7३०७77०० ने यह पता छगाया कि 
इन ग्रहणों के समय के विषय में की गई हमारी भविष्यवाणियाँ 
अक्सर ठीक नहीं बेठतीं,ं) उसने कहा कि यदि हम बृहस्पति 
के षडभान्तर ००0०शअंध४०० (जब यह ग्रह पृथ्वीसे अपनी निकट- 
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तम अवस्थामें होता है) के समय होनेवाले इन अहणोंसे आरम्भ 
करें तो हम देखेंगे कि अगले म्रहण हमारी गणना द्वारा पहिले 
से दी प्राप्त समय से कुछ समय बाद होंगे। यह ग्रह (चृहस्पति) 
पृथ्वी से जितना ही दूर होता जावेगा घीरे धीरे बह भहण भी 
गणना द्वारा प्राप्त समयों से पीछे पड़ते जावेंगे। इसके बाद 
अपनी कक्षा पर घूमता हुआ यह ग्रह ज्यों-ज्यों अपने अगले 
षडभान्तर के नजदीक आता जावेगा वह ग्रहण भी उन्ही परि- 
साणों में हमारे उन पहिले से बताये समयों को पकड़ते जावेंगे 
ओर उस षडभान्वर के समय तो ठीक उसी समय हाँंगे जिसका 
हमने पहिले से ही निश्चय कर छिया है। इन भ्रहणों की इस 
अनियमितता के कारणों की खोज करते हुए ओल रोमर ने 
बिल्कुल सही कारण भी पकड़ छिया था। कारण यही था कि 
अपने अमण की क्रमिक अवस्थाओं में रहते हुए इन उपग्रहों के 
प्रकाश को हमारी प्रथ्वी तक पहुँचने में क्रमशः कम या ज्यादा 
दूरी पार करनी पड़ती थी । ओछ रोछर के समय तक सूय के 
लम्बन की ठीक राशि का ज्ञान नहीं हो सका था, इसलिए 


प्रकाश की गति के वेग को वह ठीक तौर पर बतछा न सका! 
दूसरे उन उपग्रहों के अहण क्षणिक न होकर कुछ मिनटों का 
समय छेते थे ( उनके ओमकछ होने और दुबारा फिर दिखाई 
पड़ने में कुछ सिनट छगते थे )। रोसर उनके ससय को भी ठीक 
तरह पकड़ न सका । आजकरू तो खगोछज्ञों के हाथ कुछ ऐसे 
विशेष तरीके छग चुके हैं, जिनसे वह इन भ्रहणों के ठीक समयों 
को सही तौर पर जान पाते हैं। 


<८र्‌ अलल्त की राह में 


हस अब वास्तविक नाप-जोख के जरिये प्रकाश के वेग को 
जान गये हैं। ऐसा करने में हमें खगोलीय घटनाओं पर 
ही सिर्मर रहने की आवश्यकता नहीं रही है। प्रकाश के वेग को 
एवं उपग्रहों के इन अहणों के रूसयों में पड़नेवाले फर्का को 
जान छेने के बाद्‌ गणना द्वारा हम वास्तविक दूरी को 
जान सकते हैं। इस गणना की क्रिया बहुत ढी सीधी है। थोड़ी 
भी गणित जानने वाकछा कोई भरी व्यक्ति इसे कर सकता है। 
जव बृहस्पत्ति अपनी युति-में 779 607]प्र769ै079 ( सूखे की ओर 
पृथ्वी से अपनी अधिकतस दूरी पर ) होता है, उस समय जो 
अहण होते हैं, वह उन ग्रहणों की अपेक्षा जो डृहस्पति के घड़भान्तर 
के समय होते हैं, एक हजार सेकण्ड पीछे पड़ जाते हैं। इसका 
कारण यह है कि पहिली अवस्था में रोशनी को दूसरी अवस्था 
की अपेक्षा ज्यादा दूरी पार करनी पड़ती है। बढ़ी हुई यह दूरी 
पृथ्वी की कक्षा के व्यास की है| प्रकाश एक सेकण्ड सें १८६००० 
मील के वेग से चछता है। इस गति को १००० से शुणा करने 
घर गुणनफलछ १८६,०००,००० सील होता है जो पएच्ची की कश्ला 
का सही व्योस है। 
सूय के ऊम्बन के इस तरीके की दूसरी जाँच सी है। इससें 
हम प्रकाश के अपरेण 990०777870४ का उपयोग करते हैं। सच 
पूछा जाय तो यह तारों का अपरेण है। खगोछ शासत्र का यह 
एक पारिभाषिक शब्द है। इसको सममभने के लिए हम अपने 
' व्यावहारिक जीवन की ही एक घटना छेते हैं। सान छीजिए हस 
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णक रेलगाड़ी में सफर कर रहे हैं। बाहर बरसात हो रही है 
ओर हवा शान्त है। गाड़ी किसी एक स्टेशन पर खड़ी है। 
उस ससय यदि हम वाहर की ओर देखें तो माह्ूम होगा कि 
वरसात की दूँदें सिर के ऊपर से ठीक एक सीधी रेखा में नीचे 
गिर रही हैं। गाड़ी जब चलने छगती है तो भीतर बेठे हुए हें 
मार्म होता दे कि बरसात की बूँद तिरछी गिर रही हैं ; सानों 
ठीक सिर के ऊपर से न गिर कर “खस्वस्तिक” 22७०४४ से कुछ 
दूर किसी एक विन्दु से । 
क्योंकि पृथ्वी सूर्य के चारों ओर घूमती दे; इसलिए तारों से 
हम तक आनेवाला प्रकाश भी ठीक ऊपर दिए गये बरसात की 
यूँदों के उदाहरण की तरह ही व्यवहार करता है। अपनी इस 
वार्पिक गति में पथ्छी ६ महीनों तक तो आकाश सें एक 
निश्चित विन्दु की ओर दोड़ती है; जब कि पिछले 
छः महीनों में यह उस चिन्दु से दूर वापिस भागने लगती है। 
पृथ्वी की श्रमण-कक्षा के तलू से ठीक उत्तर या दक्षिण की ओर 
स्थित्त किसी एक तारे का प्रकाश १,८६,००० सीछ प्रति सेकन्डके 
वेग से दोड़ना शुरू करता है। प्रुथ्वी पर पहुँचने पर यह प्रकाश 
'पु््वी के धरातछू को ठीक उसी दिशा में इसे छूता हुआ हमें 
नहीं दिखाई पड़ता जिस दिशा में वह उसे छूता, यदि यह 
प्रकाश तुरन्त एक ही क्षण में वहाँ आ पहुँचता। प्रकाश के इस 
व्यवहार के कारण बइ तारा हमें अपनी वास्तविक 9707० 
स्थिति से कुछ दूर हटा हुआ दिखाई देगा। ६ महीने बाद 
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यही तारा इससे बिल्कुछ उछटी दिशा में कुछ हटा हुआ दिखाई 
देगा क्‍योंकि उस समय पृथ्वी भी उछूटी दिशा में भागती होगी ! 
इन दोनों ही हटावों का वेधगत योग करीब ४१” विकला होगा | 
स्पष्टटः ही उस तारे का अपनी वास्तविक स्थिति से हटाव इस 
उपरोक्त राशि का आधा अथवा २०४ होगा । इसलिए हम 
जान पायेंगे कि अपनी कक्षा पर प्रथ्वी के भागने का वेग प्रकाश 
के वेग की राशि का एक बहुत छोटा अंश होगा । यह अंश 
इ)ई४६प हे । इसको प्रकाश के वेग की राशि ( १५८६५००० मील 
प्रति सेकन्ड ) से गुणा करने पर हम पाएँगे कि प्रथ्वी की अपनी 
कक्षा पर भागने की गति १८४८ मील प्रति सेकन्ड है। वर्याकि. 
पूरे एक सौर व में ३९५४७७,६०० सेकन्‍्ड होते हैं ; इसलिए 
पृथ्वी की कक्षा के पूर्ण वृत्त को जानने के लिए हम सेकन्‍डों की 
इस राशिको १८"४८ से गुणा करेंगे | गुणनफलछ ४८,३४४५५४०४,८०० 
मील होगा । सुगमता के लिए इसे हम ९८,३६०,०००५१००० मीक 
ही कहेंगे। इस पिछली राशि को प्रथ्वी के अधेव्यास का दूना 
( ६२८३ ) से भाग देने पर भागफलछ ६२-८६०,००० मीछ होगा 
जो इस कक्षा का अधेव्यास होगा। 

इन दोनों ही तरीकों में रम्बन एवं पृथ्वी पर नापी हुईं 
किसी दूरी की आवश्यकता नहीं है। इन तरीकों में सिर्फ एक 
बात मान लेनी पड़ती है; वह यह कि बाहर आकाश में भी 
प्रकाश का वेग ठीक उतना ही है जितना पृथ्वी पर किसी एक 
वायु-शूल्य प्रदेश में । यह धारणा तथ्य के बहुत कुछ नजदीक 
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है। यह तो मानना ही होगा कि इन भौतिक प्रयोगों द्वारा 
सूर्य की दूरी की जो राशि हम प्राप्त करते हैं उसमें एवं लम्बन की 
नाप द्वारा प्राप्त राशि में बहुत गहरी समानता है। इसलिए हम 
कह सकते हें कि इन प्रयोगों में हमने जो धारणायें बनाई थीं, 
वह काफी पुष्ट एवं सत्य के नजदीक हें । 

यह तो हम पहिले ही कह आये हैं कि प्रथ्वी से चन्द्रमा की 
दूरी जानकर हम उसके द्वारा सूर्य के लम्बन की राशि के सह्दी 
या गलती होने की जाँच कर सकते हैं। यदि हम यह कहें कि 
चन्द्रमा पृथ्वी के चारों ओर घूमता है तो हमारी यह उक्ति एक 
अधे सत्य ही होगी । सच है कि प्रथ्ची चन्द्रमा की अपेक्षा ८० 
गुना भारी है। इतने पर भी चन्द्रमा पुथ्वी पर अपनी गुरुत्वा- 
कर्पण की शक्ति से काफी असर डाछता है। इसका परिणास 
यह होता है कि चन्द्रमा ओर ५पृथ्वीदोनों ही एक ऐसे बिन्दु के 
चारों ओर घूमते हैं जो उन दोनों के केन्द्रों के बीच में कहीं 
पड़ता है। यदि पृथ्वी ओर चन्द्रमा दोनों एक ही द्वव्य-मात्रा 
४१988 के होते तो यह बिन्दु उन दोनों के ठीक बीच में होता। 
क्योंकि पृथ्वी चन्द्रमा की अपेक्षा इतनी ज्यादा भारी है इसछिए 
निश्चय ही यह बिन्दु चन्द्रमा की अपेक्षा पृथ्वी के ज्यादा निकट 
है। बास्तव में यह बिन्दु पृथ्वी के भीतर ही पड़ता है ; पृथ्वी के 
केन्द्र से करीब २५६०० सील दूर । 

प्रत्येक चन्द्रअहण के अवसर पर पृथ्वी का केन्द्र इस बिन्दु के 
चारों ओर करीब ४१८०० सीछ व्यास का एक चृत्त खींचता है । 
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खय॑ यह बिन्दु भी सूर्य के चारों ओर ऊगातार घूमता रहता है'। 
यहाँ हमें अनायास ही रेखाचितन्न १ में प्रदर्शित टाल्मी के 
सिद्धान्त की याद आ जाती है। पृथ्वी की यद्द गति भहों की 
दीख पड़नेवाली गतियाँ सें अपनी झछक फेंकती है और इस 
प्रकार हमसे उनकी दूरियों को जानने का एक साधन भी प्रदान 
करती है । 

यहाँ हमें यह तो स्वीकार करना ही पड़ेगा कि ऊपर दिया 
हुआ यह तरीका सलन्‍्तोषजनक नहीं है, क्योंकि इसमें चन्द्रमा के 
घनत्व या द्रव्य-सात्रा के ज्ञान की पहिले आवश्यकता पड़ती है। 
चन्द्रमा के इस घनत्व को जानने के लिए हमें पहिले किसी अल्य 
तरीके से सूयें का रूम्बन जानना पड़ता है, तब ग्रहों के वेधों 
द्वारा हमें उस छोटी कक्षा का व्यास जानना पड़ता है; जिसे 
पृथ्वी का केन्द्र हर महीने अपनी गति द्वारा खींचता है। इनको 
जान लेने पर हम पृथ्वी एर्वे चन्द्रमा के घनत्वों का इनके द्वारा 
अनुपात निकाछते हैं जो, जेसा ऊपर कहा है, ८०:१ है। हम 
देखते हैं कि यह तरीका हमें इस तरह एक चक्कर में डाल देता है 


ओर इस चक्कर में घूमते हुए हम किसी भी नतीजे पर नहीं 
पहुँच सकते। पृथ्वी और चन्द्रमा के घनत्व के अनुपात को 
जानने के और भी रास्ते हैं जो सूर्य के छम्बन के ज्ञान पर 
निभेर नहीं हैं। इस प्रकार पृथ्वी से चन्द्रमा की दूरी का ज्ञान 
दूसरे तरीकों से प्राप्त सूय-छम्बन के ज्ञान को जाँचने का एक 
साधन है। यद्यपि यह ज्ञान उस प्राप्त रम्बन राशि में सही 
दिशा की ओर कुछ सुधार तो नहीं कर सकता | 
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एक तरीका ओर भी है। इसमें हस पृथ्वी द्वारा मज्ञरू 
आर शुक्र अ्रहों के किए गये विचलनों को जानकर उनकी सहा- 
यता से ए्रथ्वी एवं सूर्य के घनत्वों का अनुपात निकालते हैं। 
इस अनुपात के आधार पर ही हम प्रथ्वी से सूर्य की दूरी 
निकाल सकते है । इस तरीके सें सिर्फ एक ही बात ऊपर से 
मान लेनी पड़ती है; चह यह कि ल्यूटन का गुरुत्वाकपेण का 
सिद्धान्त सत्य है। बेसे तो इस तरीके में रूम्बन के नापों एवं 
प्रकाश के बैग का ज्ञान--इन दोनों में से किसी की भी आव- 
श्यकता नहीं है। गुरुत्वाकपण के सिद्धान्त पर आधारित इस 
या अन्य किसी तरीके से प्राप्त सूर्य-रम्बन की राशि एवं अल्य 
मान्यताओं पर आधारित तरीकों से प्राप्त राशि में बहुत घनी 
समानता है। पिछले किसी एक अवच्छेद में हमने जिस 
सम्भावना का उल्लेख किया हैं वह अब और भी पुष्ट हो जाती 
है। हमारे पाठक अब यह निविवाद जान गये होंगे कि पृथ्वी 
की तरह ही सारे सोर-मण्डल में रूम्बन की क्रिया एक ही 
प्रकार का ठयवहार करती है ; कि हमारी प्रयोगशाछाओं में 
प्रकाश-किरणें जिस वेग से दोड़ती हैं, बाह्य आकाश में भी वह 
उतने ही वेग से चलती हैं; कि ल्यूटन का गुरुत्वाकषण का 
सिद्धान्त एक तथ्य है; ओर यह भी कि पृथ्वी एवं सूर्य के केन्द्रों 
की निम्नतस दूरी ६३,०००,००० सील है । 

सोर-मण्डर के समसानुपातों को ठीक सममभने के छिए 
सर जान हशेंछ ने एक उदाहरण दिया था जो हमारे रोजमरकि 
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जीवन से सम्बन्धित होने के कारण समभने में सुगम है। मान 
छें कि सूर्य एक गेंद के बराबर है, जिसका व्यास २ फीट है। 
इस गेंद के केन्द्र से १६४ फीट दूर सरसों का एक दाना पड़ा 
हुआ है जो बुध दे और २८४ फीट की दूरी पर मटर का एक 
दाना पड़ा है जो है शुक्र ; ४३० फीट दूर सटर का ही एक और 
दाना भी पड़ा है जो हमारी पृथ्वी है। ६४५४ फीट दूर एक बड़ी 
पिन का एक गोछाकार सिरा पड़ा है जो मड्ल है। १००० 
आऔर १२०० फीटों की दूरी के भीतर धूछ के कुछ कण पढ़े हैं जो 
इस मण्डल के उपग्रह हैं। करीब पाव मील दूर ओसत आकार 
की एक नारज्जी पड़ी है, जो बृहस्पति है। | मील दूर दूसरी 
एक छोटी नारज्नी है जो शनि है। पोन मील दूर एक छोटा 
बेर पड़ा है जो वरुण है और सवा मील दूर बढ़े आकार का 
एक बेर जो वारुणी है--इसमें हम अब यस भ्रह को भी जोड़ 
देते हैं, क्योंकि सर जान हशेठ के समय तक चह अज्ञात था। 
हमारे इस चित्र सें यस एक छोटा-सा दाना है, जो सूय के 
केन्द्र से ३ मील दूर है। 


चोथा परिच्छेद 
हमारे दिव्य-चश्लु- द्रबीने 


यहाँ से आगे, अब, हमें अनन्त के उन क्षेत्रों की ओर बढ़ना 
है जो प्रथ्ची से वहुत वहुत दूर हें--इतने दूर कि उनमें के बहुत 
थोड़े ज्योतिपिण्ड ही हमारी नंगी आँखों से देखे जा सकते हैं 
आऔर वह भी अस्पष्ट से ही। हमारी आँखों की इृप्टि-शक्ति एक 
सीमा में ही वँँधी हुई है। विश्व-प्रकृति फिजूछ ख्चे तो हर्गिज 
नहीं दे । जितनी इचष्टि-शक्ति से हमारे देनिक जीवन का कास 
मजे में चल जाय, ठीक उतनी ही शक्ति उसने हमारी आँखों 
को दी हढै। 

परन्तु, अनन्त में फॉँकने की हमारी उत्सुकता की तो कोई 
सीमा नहीं। इन सुदूर क्षेत्रों को देख पाने की हमारी छाछसा 
ज्यों-ज्यों प्रबल होती गई, अपनी आंखों की दृष्टि-शक्ति को 
अधिकाधिक बढ़ाने के लिये हम कुछ साधंनों का निर्माण भी 
करते चले गए। समय के तकाज्ञों ने उनको अधिकाधिक 
शक्तिशाली बनाने की ओर हमें उद्यत किया । इन साधनों को 
इम “दूरबीनें' कहते हें । 

अपने ज्ञान को बढ़ाने के लिये किये गये अभियान में 


६० अनन्त की राह में 


अनन्त के सहापथ पर आगे कद्म बढ़ाने से पहिके अच्छा होगा 
कि हस इन दूरबीनों का पूरा परिचय ले लें। 


बात कुछ हजारों वे पहिले की है। कुरुक्षेत्र की रणभूमि में 
युद्ध करने को आये हुए दोनों दलों में अपने ही सगे-स्जनों को 
देखकर महावीर अजु न का सन विपाद-पूर्ण और छान्‍्त हो उठा 
था। उसके मोह ओर विषाद को दूर करने के लिये श्री कृष्ण ने 
तब जो दिव्य उपदेश दिया था; उसके सिरूसिले में अज्जु न की 
इच्छा पूरी करने के लिये उन्होंने उसे अपना ऐश्वर-रूप (विश्व- 
रूप) दिखाना चाहा। परन्तु अजु न था तो आखिर एक मनुष्य 
ही ; ओर इस कारण, उसकी इदृष्टि-शक्ति भी सींमित ही थी। 
इस अड़चन को दूर करने ओर उसकी आँखों को तदनुरूप 
सासथ्य देने के छिये भगवान श्री कृष्ण ने उसे 'द्व्य-चक्षुः 
दिए थे :-- 

न तुमां शब््स्यसे द्रष्टुमनेनेव खचक्लुषा । 

दिव्य ददामि ते चल्ु: पश्यमे रूपमेश्वरम || 

(श्री भगवद्गीता ११८) 

“परन्तु तुम्हारे इन नेत्रों से तुम मुझे ( विश्व-रूपको ) नहीं 
देख सकोगे ; में तुम्हें दिव्य-चक्षु देता हूँ, मेरे ऐश्वर रूप 
को देखो ।” 

अजु न का यह दिव्य-चक्ष्‌ केसा था; हम नहीं जानते | 
परन्तु, विज्ञान ने विश्व-रूप को भछी-भाँति देख पानेके लिये 
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आज हमें जो दिव्य-चल्लु ( दूरबीनें) दिए हैं, उनकी अपनी 
छोटी-सी कहानी हम यहाँ लिख रहे हैं । 

अनन्त शून्य में अठखेलियाँ करते हुए ज्योति-पिण्डों को 
घूरने और उनका अध्ययन करने में दूरबीनें हमारी प्रबल 
सहायक हैं । ज्योति-पिण्डों के रूपों को घढ़ाकर दिखाने ओर 
उनके अस्तित्वाँ को बताने में उनकी अपनी अलूग-अछूग 
क्रियाओं के आधार पर वह तीन मुख्य छिस्मों रें विभक्त की 
जा सकती हैं, जो निम्नानुसार हैं । 

(१) बतंक दूरवीनें ; 7७:७४०४०० ६०]७४९००]068, 

(२) परावतेक दूरबीनें ; एर/00४7250०॥०४०0988. 

(८) रेडियो दूरवीनें 7७०70 ४७७800]06४. 

आजकल पिछली दो भांति की दूरवीनों का ही अधिक 
उपयोग किया जाता दै। वर्तेक दूरबीनों को इच्छानुकूछ वड़ी 
बनाने में कुछ व्यावहारिक मुश्किलें आ खड़ी होती है ; और 
इस कारण; खगोछ-घेज्ञानिक अब इनको व्यवहार में कम ही 
लेते हैं 

जो कुछ हो, नक्षत्र-विज्ञान में दूरवीनों के युग की शुरूआत 
तो वतेक दूरवीनों के आविष्कार के बाद ही हुई थी ; और 
पिछले चार सो वर्षा के रूम्बे दौर में इनका ही बोलबाछा रहा 
था। इन दूरबीनों ने इस बीच ग्रहों और तारों के विपय में 
अनेक महत्वपूर्ण ओर युगान्तरकारी तथ्य खोजकर दिए भी थे । 


हर अनन्त की राह में 


इनके ऐतिहासिक महत्व को देखकर पहिले हम वर्तेक दूरबीनों 
का परिचय देते हैं । 
वर्तेक द्रबीनें 

एक छोटी वर्तक दूरबीन वास्तव में एक बहुत ही सीधा- 
सा चच्त्र है। यह एक लूस्‍्वी नली है जिसके एक सिरे पर तो 
एक वड़ा लेने ॥७78 छगा रहता है। जिसे “ओबव्जेक् ग्छासः 
076७$ 879858 (बह काँच जो दृश्य वस्तु की ओर हो) कहते हैं 
ओर दूसरे सिरे पर होता है एक छोटा छेन्‍्स जिसे “आई-पीस! 
8ए०-[४००४ (आँख की ओर जो काँच हो ) कहते हैं । एक छेन्स 
से हस सब सली-भाँति परिचित हैं। आँखों पर हम जो चश्मे 
लगाते हैं; उनमें यह लेन्‍स ही होते हैं। यह काँच का एक गोरू 
डुकड़ा होता है, जिसका सध्यभाग एक या दोनों तरफ उमरा 
हुआ होता है। 

किसी एक व्यक्ति के मुख; प्राकृतिक छठटा के किसी एक 
स्थल अथवा आकाश की किसी एक नीहारिका का, जो इन 
छेल्साँ के सामने होते हैं, प्रतिरप बनाते समय वह सेल्स एक- 
एक चिन्दु करके ही ऐसा करते हैँ । जिस वस्तु का प्रतिविम्ध 
वनता है उसके समूचे आकार का प्रत्येक त्रिन्दु उस छेलस पर 
अपनी प्रकाश-क्रिणं डाछ॒ता है। उन किरणों को पकड़ कर वह 
झेल्स उन्हें अपने सीतर एक ओर को सोड़ देता है। इस प्रकार 
वह सच किरणें उस छेल्स के पेट में एक ही बिन्दु पर आ जुटती 
हैं। इस चिन्दु को 'नाभिक्रः ४0०७8 कहते हैं । नासिक पर 
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आकर वह सब किरणें अछग-अछग अपने बेसे ही प्रतिबिम्ब 
बिन्दु बना देती हैं। वह सब प्रतिविम्ब-बिन्दु ही मिलकर, एक 
सम्पूर्ण रूप में, उस दृश्य वस्तु का एक पुरा अतिबिम्ब बन जाते 
हैं। किरणों को इस प्रकार भीतर की ओर मोड़ने की क्रिया को 
“वतन! 7०(७०४०४० कहते हैं। 


इस क्रिया को 
समम्ााने ओर “'परावलेनः ५ 
787]60४907 की क्रिया 
से इसका भेद स्पष्ट करने 
के लिये नीचे हम रेखा- 
चित्र १८ दे रहे हैं । 

इस चित्र में बायीं 
ओर तो चलेन 7७%७०- 
धं०० की क्रिया करता 
हुआ एक छेन्‍स है और 
दाहिनी ओर है एक 
दर्षण जो “परावतंन” की 
क्रिया कर रहा है। दोनों 
पर एक तारे के ध्रकाश रेखाचित्र श्य 
की दो समानास्तर किरणें पड़ रही हैं । दृश्य वस्तु का श्रतिबिस्ब , 
एक छेलस के तो पेट में बनता है, परन्तु एक दर्पण के मुख 
पर--उसकी सतह पर । 





59 अनच्त की राह में 


एक अकेला छेल्स इन किरणों को बिल्कुछ शुद्ध एक बिन्दु 
पर नहीं छा सकता। ऐसा करने के लिये मिन्न-भिन्‍त आकारों 
के दो छेल्सों की, जो भिन्न किस्स के काचों के बने हों, जरूरत 
होती है। दूर की जिन बस्तुओं को हमें देखना हो वह अपने 
आकार की छाया उस बड़ी छेल्स ( ओब्जेकग्ठास ) पर ठीक 
उसी प्रकार डालती हैं, जिस प्रकार फोटो छेने के एक केमेरा का 
लेल्स उससें छंगे हुए फिल्मों, प्लेटों और पदों पर डाछता है, 
अथवा जिस प्रकार इमारी आँखों का अगछा माय उनके काले 
भाग पर ठहरी हुई पुतछी 7०४४४४७ पर डाछता है। 

एक केसेरा में हम देखते हैं कि जब तक 'शटर' हगप्र#श'ः 
(प्रकाश को लेन्स पर पड़ने से रोकने के छिये जो साधन काम 
में छिया जाता है) खुला रहता है, कमेरा में प्रतिबिस्बित छाया- 
आक्वति बनी ही रहती है, चाहे उस केमेरा में कोई फिल्‍म न 
भी हो! छोटे-छोटे फिल्‍मी केसरों के आज के जमाने में 
स्टेण्ड कैमरों ८४800? (0७77०/७8 ( बढ़े आकार का एक 
कैमेरा जिसे तीन छकड़ियों की एक तखरू्ती पर रख कर फोटो 
लिये जाते हैं ) का चछन कम होता जा रहा है। हाँ, कुछ पुराने 
पेशेवर फोटोग्राफर तो आज भी इनको काम में छेते देखे 
जाते हैं। इन केमेरों सें 'आाउण्ड ग्छास! 870पगर्े ट्ॉं88 
ओर एक 'लामिक-पर्दाँ & ई0०घ8 8०७७७ छगे रहते हैं। 
वर्तेन ओर परावतन की क्रियाओं के कारण किरणें जिस पढें 
पर एक बिन्दु 'नाभिक! ई0०7४ बनाती है उसे एक नामिक- 
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पर्दा! कहते हैं। इन पर बने हुए अतिविस्वका आकार ठीक 
उलटा वनता है। फोटोग्राफर कभी-कभी एक विस्तारक 
काँच ॥92० 5778 28955 ( दृश्य वस्तु को एक बढ़े हुए 
आकार में दिखाने वाला काँच ) के जरिये इस प्रतिबिस्ध को 
देखता रहता है, ताकि उसे पूरा विश्वास हो जाय कि उसका 
केमेरा उस दस्तु को, जिसका फोटो लिया जा रहा हो, ठीक- 
ठीक पकड़ रहा दै। फोटोग्राफर जब ऐसा करता हो, उस बीच 
यदि कोई व्यक्ति उस नाभिक-पर्दे को यकायक हटा दे; तो उसका 
वही केसेरा तुरन्त एक दूरवीन बन जावेगा । यही होगी ज्योति- 
विंदों की दूरवीन । नाभिक-पर्दे के हट जाने पर सी “विस्तारक 
काँच' के जरिये उस फोटोग्राफर को दृश्य-वस्तु की आकार में 
चढ़ी हुई छाया दीखती रहेगी। यही नहीं, पहिले की अपेक्षा 
अब बह छाया अधिक साफ और अधिक प्रकाशित दिखकाई 
देगी । 

क्योंकि यह छाया उस दृश्य-चस्तु को ठीक उलछठे रूप में पेश 
करती है, इसलिए उसे एक सीधा और वास्तविक रूंप देने के 
लिए इन दूरबीनों में कुछ अल्य साधन छगा दिए जाते हैं। 
नाविक जिन दूरवीनों को काम में लेते हैं वह आकार में लम्बी 
ओर इस प्रकार बनी होती हैं कि उन्हें आवश्यकतानुसार खींच 
कर बढ़ाया भी जा सके। इस उलछटी छाया-आऊृति को सीधी 
करने के लिए नाविकों की इन दूरवीनों में दो लेनस और भी 
छगे रहते हैं। स्पष्ट ही यह दूरबीनें काफी छम्बी बन जाती हैं। 
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मैदानों में दूर के एक दृश्य को देखने के लिए अथवा क्रिकेट 
या फुटबाल के खेलों को स्पष्ट देख पाने के लिए हम जिन दूरवीनों 
का उपयोग करते हैं, उनमें उस आकृति को सीधी करने के लिए. 
/प्रिज्म” ( 77878 ) छगे रहते हैं। इन भ्रिज्मों की चारों झुजाएँ: 
एक समान छम्बाई की होती हैं और इनकी सतहें भी पारदर्शी 
ओर इस प्रकार बनी होती हैं कि वह किरणों को नाभिक 
बनाने को मोड़ दें--संक्षेप में, वत्तक होती हैं । इन “प्रिज्मों? के 
कारण ही इन छोटी दूरबीनों को प्रिज्मी हिनेन्नक या प्रिज्मैटिक 
बाइनोकुछसे ( [078778४90 0770०प्रॉ»/8 ) कहते हैं। प्रिज्मों 
के कारण ही यह दूरबीनें छोटी बन पड़ती हैं । 

ऐसी ही एक दूरबीन और भी होती है जिसे खगोलीय दूर- 
बीन कहते हैं। दृश्य वस्तु की छाया पकड़ने के छिये इसमें सिर्फ 
एक ही लेन्स रहता है और साथ ही रहता है एक विस्तारक- 
काँच जो उस छाया को बड़ी कर दिखा सके। उल्टी छाया 
आकृति की यह दूरबीन हमारे देनिक उपयोग के अल्ुकूलछ नहीं 
हैं। परम्तु, ज्योतिबिद को इस बात से तो कोई मतछूब नहीं 
कि छाया डलटी पड़ती है या सीधी, क्योंकि सुदूर अनन्त में न 
कुछ ऊपर है ओर न कुछ नीचे। ऊपर-नीचे के यह भेद महज़ 
हमारे अपने व्यवहार के छिए ही हैं। उ्योतिविद को तो केवल 
यही ध्यान रखना होता दे कि उस छाया को सीधा कर देखने 
के प्रयास में उसका प्रकाश कहीं छीज न जाय। 

प्रसज्ञावश हम यह लिख .देना चाहते हें कि गेलीलियो ने 
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जिस दूरवीन को वनाकर काम में छी थी बह एक ओर ही 


भाँति की थी। डसका केवल एक ही गुण था ओर बह यद्द कि 


छाया उसमें ठीक सीधी पड़ती थी। जिन छोटी-छोटी साधा- 
रण दूरवीनों को नाटक देखते समय हम काम में लेते हैँ. उनमें 
ठीक ऐसी ही दो दूरबीने एक दूसरी से सटी रहती हैं । इसीलिए 
कभी-कभी इन्हें गेलीलियो की दूरवीनें कहा जाता है। इन 
दूरबीनों को वनाने वाले कुछ खार्थी निर्माता इन दूरबीनों की 
दोनों तरफ वढ़े-बड़े 'उसारा ॥270[००४०४४ (जो बाहर की 
ओर उभरे रहें ) लगा देते दें जिससे कुछ भोलेभाले आ्राहक ग्रिज्स 
दूरवीनों के भ्रम में उनको खरीद लेते हैं। 

इन दोनों दूरवीनों की एक खास पहिचान यह है कि बढ़े 
उभारों की इन दूरवीनों में 'आव्जेक्ट-ग्छठास” और “आई-पीस' 
दोनों एक ही ओर पास-पास छगे रहते हैं, जबकि प्रिज्म दूर- 
वीनों में चह “ओच्जेक्ट-ग्लास! हमेशा द्वी 'आई-पीस'” से दूर 
अलग रहता दे। 

अब हम फोटो छेने के उास वाजारू पेशेवर केमेरे ( स्टैण्ड 
केमेरे ) की ओर फिर छोट आते हैं। दृश्य-बस्तु की छाया“जब 
उस कमेरा के आाउल्डनछास” पर्दे पर एक 'नाभिक में उतर 
आती दै तब फोटोग्राफर उसे देखने लगता है, पर्दे की दानेदार 
सतह भी उसको ठीक वेसी स्पष्ट दिखलाई पड़ती है--क्योंकि 
तव वह दोनों एक ही स्तर पर होती हैं। फोटोग्राफर यदि 
अपनी जज को इधर-उधर हिलावे तो भी उसे वह दोनों 
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बस्तुएँ ( छाया और पढे की दानेदार सतह ) एक दूसरी की 
अपेक्षा हटती-सी नजर नहीं आतीं। झ्राउन्ड-ग्छास पढें की 
जगह अब अगर एक बहुत ही महीन तार उस केमेरा की पीठ 
के आरपार ठीक उसी जगह रख दिया जाय तो दर्शक यही 
देखेगा मानो वह तार उस छाया पर ऊपर से छदा हुआ हो । 
यदि वह तार उस छाया के किसी एक खास बिन्दु को छूता 
हुआ-सा हो तो दशक चाहे अपनी आँखों को इधर-उधर थोड़ा 
हटावे, फिर भी हर हालत में यह तार छाया के उसी बिन्दु को 
छुए हुए-सा उसको दीख पड़ेगा । 

आज तो यह सारी बातें हमें बिल्कुछ आसान मात्वम होती 
हैं, परन्तु दूरबीन के प्रथम आबिष्कार के बाद करीब ४० वो 
त्तक इस महीन तार को छगाने का कोई महत्व किसी को भी 
ज्ञात नथा। इसका महत्व यही है कि जिस दूरबीन में एक 
बहुत ही महीन तार छगा होता है अथवा दो ऐसे महीन वार 
छूगे होते हैं जो उस छाया आकृति की सतह पर एक दूसरे को 
काठते हैं, वह दुरबीन बहुत ही शुद्ध फल देती है। जबतक महीन 
तार की इन दूरबीनों का महत्व नहीं जाना गया, ज्वोतिविंद 
प्रायः आकाश में तारों अथवा अन्य पिण्डों की स्थिति जानने 
के लिये उनकी ओर इद्धित करने के कुछ अन्य साधनों को काम 
में लेते थे--ऐसे कुछ साधनों को जेसे कि निशानों को ठीक 
साधने के लिये अक्सर बन्दूकों में छगे रहते हैं । प्रत्येक व्यक्ति 
जो बन्दूक चढा चुका है; जानता है कि निशाने को साधने के 
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लिये उसे चार अलग-अछग चीजों को विल्कुछ एक सीध में 
करना पड़ता है। प्रथम तो वह वस्तु जिसे निशाना वनाना हो; 
दूसरे बन्दूक के मुँह पर छया हुआ उपनेत्र +07०४879 तीसरे 
पीछे की ओर छूगा हुआ उपनेत्र ओर चोथे निशाना साधनेवाले 
की आंखें | गोली निशाने पर ठीक छगे, इसके लिये यह चारों 
एक ही सीध में होने चाहिएँ। पहिली तीनों चीजें आँख से 
'सिल्न-मिन्‍्न दूरी पर होती हैं। इन सबको एक साथ एक ही 
सीध में रखना चड़ा मुश्किल है। निशानों की जञानेवाली वस्तु 
तो बड़ी नहीं की जा सकती । यह सब देखते हुए आश्चर्य होता 
है कि एक साधारण वन्दूक से केसे कोई निशानेवाज़ अपने 
मनिशाने को ठीक मार सकता है और यह भी कि ऐसे ही 
साधनों को अपनी दूरवीन में काम लेते हुए टायको ज्राह्दी और 
उसके समकालीन अन्य ज्योतिर्विद केसे कोई उपयोगी वेध 
कर सके । 

अब हम एक ऐसी दूरवीन का उल्लेख करते हैं जिसके 
नाभिस्थर पर एक दूसरे को पार करनेवाले कुछ तार छगे हुए 
हैं। इस दूरबीन को काम में छेते समय हमें सिफे यही करना 
होता है कि इस दूरवीन को हम इस प्रकार घुसावें कि एक दूसरे 
को पार करनेवाले उन दोनों ही तारों का वह बिन्हु, जहाँ दोनों 
णक्र दूसरे से मिलते हें, दृश्य-वस्तु की छाया-आकृूति के नासिक- 
विन्दू से पूरा मेछ खा जाय। अब जब दक्त दोनों ही बिन्दु 
ठीक नाभिक पर दें तो हमारी आँखें यदि “आई पीस” पर ठीक 
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जमी हुई न भी हों तो कोई हज न होगा। जिन व्यक्तियों की 
आंखें कमजोर हैं उनको भी इस दूरबीन में कोई अड़चन न 
होगी। उन्हें सिर्फ यही करना होगा कि आई-पीस को थोड़ा 
बहुत घुमा-फिराकर उस छाया को ओर उन महीन तारों को 
ठीक नाभिक में बेठा दें । 
महीन तारों की इस दूरबीन का आविष्कार विलियम 
गेस्कोयने नासक एक ब्रिटिश युवक ने किया था। सन्‌ १६४४ 
ई० में मास्टेन मूर के युद्ध में वह छोटी उम्र में ही मारा गया । 
इस आविष्कार का अधिक प्रचार न हो सका। गेस्कोयने की 
सत्यु के २२ वर्ष बाद ओमो 4ए०८50०४ नामक एक फ्रान्सीसी ने 
इसे फिरसे अपनाया । इस दूरबीन के आविष्कार ओर प्रचार 
ने ज्योतिपिण्डों की स्थितियों को बिल्कुल शुद्ध जानने के इस 
आधुनिक युग की शुरुआत की। 
गेस्कोयने ने और उसके बाद ओऔमो ने यह कहा कि इस 
दूरबीन को यदि बढ़ावा दिया जाय तो इसके द्वारा छोटी 
कोणीय दूरियों का सही माप भी इम ले सकेंगे। इस दूरबीन 
में हमें एक दूसरे के समानान्तर दो महीन तार लगाने होते हैं । 
इनमें एक तार तो ऐसा होगा कि उसे आवश्यकतामुसार सहज 
ही उस दूसरे तार के पास या उससे दूर घुमाया-फिराया जा 
' सके। घुसाने-फिराने का यह काम 'स्क्र! के जरिये किया जाता 
है। इस दूरबीन को आकाश की तरफ इस प्रकार रखना होगा 
कि इसका स्थिर या अचल तार तो वेघ किए जानेवाले ज्योति- 
पिण्ड की बिल्कुछ सीध में हो। उसके बाद “रक्रू' को घुमाकर 


हमारे दिव्य-चक्षु --दूरबीसे १०१ 


उस दूसरे चछ तार को आकाश के ही एक दूसरे तारे की 
विल्कुछ सीध में कर देना होगा। 'स्क्र! के घुसावों की संख्या 
एवं उस(तार के घुमाव के अंशों द्वारा दोनों छाया-आक्ृतियों 
की आपसी दूरी को हम पकड़सकेंगे | तच हम बड़ी आसानी से 
उक्त दूरीको आकाशकी कोणीय दूरी में बदछ कर जान सकेंगे । 
उन दोनों महीन तारों पर एक छम्ब 7०"०००७५४०पाॉछए 
वनाता हुआ तीसरा एक तार और भी आवश्यक होगा। इन 
सीनों तारों को दूरबीन के खोरछ में चड़ाकर उसे इस तरह 
चुमाना होगा कि बह तीसरा तार, जो “स्थिति-सूचक तार! 
कहा जातो है, दोनों ही दृश्य पिण्डों की सीध में आ जाय । 
दूरवीन की खोल में एक अ्थ-बृत्त भी लगा दिया जाता है 
जिसमें कि दोनों पिण्डों को संयुक्त करनेवाली रेखा की कोणीय- 
स्थिति जानी जा सके। इन महीन तारों से युक्त एक दूरबीन के 
मुँह की सतह केसी दिख पड़ेगी, यह बताने के लिये नीचे रेखा- 
चित्र १६ दिया जाता दै। इस चित्र में दूरबीन के दोनों महीन 
सार आकाश के दो तारों पर छगे हुए दिखछाये गये हैं। 
एक बिकछा से भी कम कोणीय 
दुरियों को नापने में इसकी जोड़ का 
कोई दूसरा यन्त्र अवतक तो नहीं 
बना दै। जिन सीन वारों का 
उल्लेख हम ऊपर कर आये हैं वह 


वास्तव में अत्यल्त सहीन सकड़ी के रेखा-चित्र १९ 
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जाले के तानों की तरह होते हैं। एक साधारण व्यक्ति को इस 
बात पर विश्वास तो न होगा परन्तु है यह बिल्कुल सत्य | 

बेसछ ओर हेण्डरसन ने एक दूसरे ही किस्म के यन्त्र को 
अपनाया था। उसे हीलियोमीटर कहते थे। सूय के कोणीय 
व्यास को नापने के छिए ही इस यन्त्र का आविष्कार किया 
गया था। श्रीक भाषा सें सूर्य को हीलियस ॥७॥७४ कहते हैं 
छव॑ नापको सेट्रन 7700"00 और इन दोनों शब्दों के मेल से 
उक्त शब्द की उत्पत्ति हुदं। आजकक इसका चलन नहीं रहने 
से यह यन्त्र उठसा गया है। 

एक केसरा को*“किस प्रकार एक दूरबीन सें बदछा जा सकता 
है, यह बात तो हम ऊपर बतछा आये हैं। इस दूरबीन को 
फिर एक केमेरा भी बनाया जा सकता है। इस दूरबीन के 
आई-पीस, साइक्रोमीटर ओर कुछ अन्य हिस्सों को हटाकर 
उनकी जगह एक प्लेट-होल्डर!ः छगा देने से ही यह फिर एक 
केमेरा बन जावेगी । ठीक यही वह यन्त्र है जिसे आजकल 
तार्राकी निजी गतियाँ, उनके रूम्बन, उपग्रहों एवं धूमकेतुओं की 
स्थितियाँ इत्यादि जानने एवं दूसरे ओर कासों सें भी व्यचह्नत 
किया जाता है। ज्योतिविज्ञान में आजकल प्रत्येक काम 
आँखों की अपेक्षा फोटोग्राफी की सद॒द से ही किया जाता है । 
हाँ, कुछ काम तो ऐसे हैं जो बिना इसकी मदद के ही किए जाते 
हैं ऊेसे कि बिल्कुछ निकटके छ्विक्‌ तारोंके नाप, भहोंकी सतहोंपर 
देखे गये निशानों की ज्ञांच-पड़ताछ और उल्काओं के अध्ययन ! 
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एक खगोछीय कैमेरा अथवा एक फोटोग्राफिक दूरबीन ठीक 
वैसा ही होता है जेसा कि साधारण व्यवहार में आने वाला 
कोई एक केमेरा, फर्क होता है केवछ उनके आकार-परिमाण में 
ही। साधारण व्यवहार के एक कंमेरा में करीब १ इंच व्यास 
और ७॥ इच्च नाभि छम्बाई का एक छेन्स होता है और ३४२२६ 
इच्चों का एक प्लेट अथवा फिल्‍म भी छगा रहता दै। भीनविच 
की शाही वेधशाल्ा में तारों के रन्बनों को जानने के लिए जो 
दूरबीन काममें छी जाती है उसके छेन्स का व्यास २६ इच्च ओर 
नाभि-रूम्बाई २२ फीट ५ इच्च है; जब कि उसमें प्लेट सिफ दूँ 
वर्भश््व॒ का ही छगा हुआ है। आकाश में जो दो तारे एक 
दूसरे से १ विकछा दूर होते हैं, दूरबीन के प्लेट पर उनकी प्रति- 
बिम्बित आक्ृतियाँ एक दूसरी से ०-००१३ इच्चों के अन्तर पर 
बनती हैं। यह संख्या एक इच्च का हजारवाँ भाग दै। 

इस प्लेट पर प्रतिबिम्ब केने एवं बाद में उसका नाप लेने में 
बहुत अधिक सावधानी रखनी होती दे; ताकि कोई गछती न 
हो। जिस तारे का रूम्बन जानना होता है वह यदि आस- 
पास के तारों की अपेक्षा अधिक चमकदार हो; ओर ऐसा प्रायः 
ही होता है, वो उस अवस्था में प्रकाश-प्रतिरोधक ०००ए!४वंगर& 
87708 ( जो किन्हीं दो वस्तुओं के बीच आकर उनमें से एक 
को अपने पीछे छिपाले ) को काम में लेते हैं, जिससे उस अधिक 
चमकदार तारे के प्रकाश को समय-समय पर दढेंक दिया जाय 
ताकि दूरबीन के प्लेट पर पड़ने चाछी उसकी छाया उन पड़ोसी 
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तारों की तुलना में अधिक गहरी ओर हरूम्बी न हो जाय। प्लेट 
पर पड़े हुए तारों के प्रतिबिम्बों के बीच दूरी नापने के लिए जिस 
यक्त्र का उपयोग किया जाता है वह अत्यन्त पेचीदा है इसे 
बनाने में चहुत सावधानी रखनी होती है । 

श्रीनविच की वेधशाला में छगी हुई यह सबसे बड़ी वतंक 
दूरबीन है। परन्तु अनन्त शून्य में झाँकने की इसकी शक्ति 
की भी एक सीमा है। उस सीसा के आगे भी ज्योतिपिण्ड तो 
थे ही; फयोंकि सुदूर से आते हुए उनके प्रकाश ही उनके अस्तित्व 
का भान्र करा रहे थे। उनको देखने की छाछसा ज्योतिविदों 
में प्रबल हो उठी। उधर इस दूरबीन में छगे हुए लेन्ससे भी 
एक बड़े “बतेक! छेन्‍्स को बनाने में अनेक मुश्किलें आ पड़ीं। 

वेज्ञानिकों ने तब और रास्ते ढूँढें, उनका ध्यान दर्पण की 
ओर गया। सोचा गया कि इस काम को आगे बढ़ाने के 
लिए दर्पण को क्‍यों न आज्ञमाया जाय। न्यूटन और कासेमराँ 
जेसे पूव॑वर्ती वेज्ञानिक दिशा-संकेत तो कर ही चुके थे। प्रयोग 
किए गये और सफर भी हुए। ज्योतिविज्ञान ने तब दर्पण की 
<परावेतक दूरबीनों? के आधुनिक युग में प्रवेश किया। 


परावतेक दरबीनें 


एक दपंण से हमारा वास्ता तो रोज पड़ता है, परन्तु हम 
में से बहुत कम व्यक्ति यह जानते हैं कि एक “नतोदर दर्पण! 
लेन्सों की तरह, प्रतिबिम्ब भी बनाता है। यह जान लेना 
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जरूरी है कि जिस दर्पण का पेट भीतर की ओर बेठा हुआ 
हो उसे एक “नतोदर दर्पण! 8 0०7०७४७ 77707 कहते हैं; 
ओर जिस दर्पण का पेट बाहर की ओर वढा हुआ या निकला 
हुआ हो उसे एक “उन्नतोदर दर्षणा ७ 000ए०% फ्रांएए0 
कहते हैं। 
दर्पण. का आकार यदि एक परवछूय ७ एशाथ009 
(ज्यामिति की एक शक्त जिसकी सतह बहुत सूक्ष्म परन्तु बढती 
हुई वक्रता लिए हुए हो) के आकार का हो; और कोणाकार न 
हो, तो वह अपनी सतह पर पड़ने वाली किरणोंको वापिस फेंक 
कर अपनी उस सतह पर ही एक बिन्दुकी ओर मोड़ देता है जहां 
आकर वह किरणं एक 'नामसिक' 70०0७ बनाती हैं। इस क्रिया 
को परावतंन ४०/]७०४०४ कहते हैं। इस क्रिया को रेखाचित्र 
१८ में स्पष्ट दिखछाया गया है। 
जो वस्तु दर्पण के सामने होगी उसके मूते रूप का प्रत्येक 
बिन्दु अपनी-अपनी प्रकाश-किरणें उस दर्पण की सतह पर 
डालेगा। परावतेन की क्रिया द्वारा वह दर्पण उस प्रत्येक बिन्‍्दु 
का एक एक शुद्ध प्रतिविम्ब-विन्दु बना देगा | यह सब प्रतिबिस्ब- 
बिन्दु. एक संयुक्त रूप सें, उस बस्तु का शुद्ध प्रतिबिम्त्र बन 
ज़ायेंगे। यह श्रतिविम्ब उस दर्पणके मुख या सतह पर ही होगा । 
इस. प्रतिविम्ब को देखने के छिए जब कभी हम डस दर्पण के 
सामने खड़े होकर उसमें स्कॉँकते हैं तो हमारा भिर उस दृश्य-वस्तु 
की दर्पण पर पड़ती हुई रोशनीको ढक देता है | लेन्स के उ्यव- 
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हारमें यह दिक्कत नहीं होती; इसलिए कोई आश्चर्य नहीं कि पहिले 
पहल जो दूरबीनें बनाई गई थीं वह सब व्तक दूरबीनें ही थीं। 

एक दर्पण द्वारा बनाये गये प्रतिबिम्बों को देखने में यह 
एक भारी दिक्कत थी। दृश्य-वस्तु के प्रकाश को बिना रोके 
दर्पण पर पड़े हुए उसके श्रतिबिम्ब को देख पाने के लिए तीन 
व्यक्तियों ने तीन भिन्न भिन्न तरीकों पर चेष्टाएँ कीं और तीनों 
सफल भी हुए। एक थे सर आइजक न्यूटन जो अंगरेज थे; 
दूसरे थे स्काटलेण्ड के निवासी ग्रेगोरी और तीसरे थे फ्रॉस 
देशीय कासेप्रां। कहना न होगा कि उनकी बनाई हुई तीनों, 
ही दूरबीनें परावतंक थीं । 

न्‍्यूटन की दूरबीन में उसकी नली के बीच, ऊपरी सिरे की 
ओर एक छोटा चौरस दर्पण अथवा एक समकोण त्रिफछक 
काँच ( 9 [07870 ) छगा रहता था। नछी के एक ओर एक 
छिद्र होता था। किरणें ज्यों-ज्यों एक क्रम से अपने प्रतिबिम्ब 
बिन्दुओं पर पड़ती थीं, यह छोटा दर्पण उनको नली की एक 
तरफ छिद्र में से आजूबाजू प्रतिबिम्बित कर देता था, जहाँ उस 
पूरे प्रतिबिम्ब को देखा जा सकता था। 

ग्रेगोरी की दूरबीन में एक छोटा नतोदर दर्पण छगा रहता 
था; जो किरणों को परावर्तित कर उन्हें मुख्य-द॒पण के एक छिद्र 
में से वापिस फेंक देता था । इस छोटे दर्पण पर पड़ने के पहिले 
ही वह किरणें तत्र एक नाभिक पर आ जाती थीं। इसका एक 
परिणाम तो यह होता था कि मुख्य-दर्षण पर जो अन्तिम 
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प्रतिविम्ब चनता था, वह्‌ बिल्कुल सीधा होता था; वर्तेक दूर- 
वीनों की तरह उछटा नहीं । 

कासेग्राँंकी दूरबीन में यह छोटा दर्पण उन्नतोदर होता था 
ओर न्यूटन की दूरबीन के चौरस दर्पण की तरह इस प्रकार 
छगा होता था कि मुख्य-दर्पण से आता हुआ प्रकाश, एक 
नाभिक बनाने के पहिले ही इसपर आ गिरता था। इस कारण 
इसमें बना हुआ प्रतिविम्ब उलटा होता था| 

ग्रेगोरी और कासेप्रांकी दूरवीनों में एक बात बिल्‍्कुछ एक 
दी जेसी होती थी। यदि अकेला मुख्य दर्पण ही उपयोग में 
लिया जाता और उस हालत में जो प्रतिविम्ब वनता, उसकी 
छुलना में इन दोनों दूरवीनों में वना हुआ प्रतिविम्व बड़े आकार 
में बनता था। कासेग्रींकी दूरवीन ग्रेमोरी की दूरबीन की अपेक्षा 
छोटी होती थी; बाकी ओर सब वातें उन दोनों में प्रायः एक 
जेसी दी थीं। छोटी होने के कारण ही वह दूरबीन आकाशीय 
अध्ययनों में चहुत पसन्द की जाती थी। 

इन तीनों परावर्त्तक दूरबीनों में छोटे दर्पण की रुकावट के 
कारण प्रकाश की कुछ क्षति हो जाती थी। यह क्षति कुछ 
अधिक तो न होती थी । यदि छोटे दर्पण का व्यास मुख्य-दर्पण 
के व्यास का एक तिहाई ही होता, तो भी उसमें प्रकाश का 
नोवाँ भाग तो नष्ट हो ही जाता | 

शुरू में; सभी परावर्तक दृरवीनों के दर्पण ताँवे और टिन 
के मिश्रण से वनाए जाते थे। इस मिश्रण को स्पेकुछम धातु कहते 
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थे; क्योंकि छेटिन भाषा में दर्पण को स्पेकुलम ( 8[00०प्रौँपा॥ ) 
ऋहते हैं । इस मिश्रण के बने हुए दर्पण प्रकाश को पूरा परावतित 
नहीं कर पाते थे। पिछली सदी के सध्य भाग में एक ऐसा 
तरीका जान लिया गया; जिससे काँच पर चांदी का एक सूह्ष्म 
खोल चढ़ाया जा सकता था। उस समय के बाद स्पेकुलम घातु 
का उपयोग बन्द कर दिया गया। उसकी जगह काँच को ही 
काम में लेने छगे। अभी हाल के कुछ वर्षा में एक सुधार और 
भी किया गया है। चाँदी की जगह अब शुद्ध एछुमीनियम का 
खोल चढ़ाया जाने छगा है। इसके व्यवहार में दो बड़े लाभ 
हैं। प्रथम तो यह चाँदी की तरह काँच को कुरूप नहीं करता; 
दूसरे यह प्रकाश की कासनीं ओर परा-कासनी किरणों ( ७॥० 
ए0660 89तते प्रौ॥78-ए7ा0॥06 ए8फ ) के काफी बड़े भाग को 
भी परावतित कर देता है। फोटो चित्रों की दृष्टि से नीची. 
फड़कनों की प्रकाश-किरणों की अपेक्षा यह दोनों किरणे अधिक 
चच्चल हैं। 


सो इच्च ठयास की परावतक दूरबीन सन्‌ १६१७ ई० में ही 
बनकर तेयार हो चुकी थी। जी. डब्ल्यू. रिची ने इसका मुख्य 
दर्पण बनाया था। इसकी सतह को पूरी दृष्टि-बर्थेकर और इतनी 
शुद्ध कि उसमें ६.5०६,७5८ इच्च की भी गछूती न हो; बनाने 
में रिची को पूरे ६ वर्ष छगे थे। इसके दर्पण का वजन ४ टन 
है। इसको माउल्ट विह्सन की वेधशाला में बेठाया गया। 
संयुक्त-राष्ट्र अमेरिका के केलीफोनिया राज्य में यह वेधशालढा 
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है। इसको बेठाने में अनेक समस्‍यायें उठ खड़ी हुई थीं। किसी 
प्रकार इसे वेठायां गया ओर वह भी इस तरह कि आकाश के 
किसी भी भाग को इसकी पकड़ के भीतर छाने के छिए इसको 
आसानी से घुसाया जा सके ओर जिस पिण्ड का वेध लिया 
जा रहा हो उसके पीछे-पीछे शुद्ध रूपमें इसको चलाया जा सके। 

भरसक हाथ-पाव मारने पर भी यह दूरबीन विश्व के तर 
को न छू सकी । जहाँ तक यह पहुँच पाई, विश्व के कहीं जाकर 
समाप्त हो जाने के कोई चिह्न इसे दिखाई न पड़े। आगे जाने 
की तो और भी बहुत गुख्लाइश थी, परन्तु यह काम इस दूरबीन 
के वश का न था। परन्तु मनुष्य तो द्वार मानकर बेठ रहने 
वाला जीव नहीं । उसने कई गुने अधिक शक्तिशाली एक दूसरे 
गोताखोर को तेयार कर इस काम में जोता | 

वह थी २०० इश्च व्यास के दर्पण की दूरबीन जो अमेरिका 
के उसी राज्य में साउल्ट पेछोसर की वेधशारा में खड़ी की 
गई। द्वितीय महायुद्ध+के श॒ुरू होने के पहिले ही इस वेघशाला 
की विशाल इमारत, चारों ओर घूमते हुए उसके शिखर और 
डस भीसकाय दूरबीन के २०० इच्च व्यास के दर्पण के आधार 
बनकर तेयार हो चुके थे। पेसेडेना शहर में स्वयं इस दर्पण को 
बनाने का कास भी चालू हो चुका था। अमेरिका भी जब इस 
महायुद्ध में शासि हो गया तब यह सारा ही काम एकबार 
बन्द्‌ कर देना पड़ा। सन्‌ १६४४ ई० के खत्म होते-होते यह 
कास फिर उठाया गया। सन्‌ १६४७ ई० के अन्त तक दर्पण 
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वन ऋर तेयार हो यया और सन्‌ १६४६ के प्रारम्भ से इस दूर- 
चीच ने अपने क्लो सोंपा हुआ कास सर्स्हील लिया | 
साउल्ट विल्सल की अपनी बहिन से आकार परिसाण में 
बड़ी होने के साथ-साथ यह दूरबीन अनेक वातों में उससे 
ज्यादा सुघरी हुई ओर उन्नत है| इसके विशालकाय दपंण की 
ह$ जिसक्ता व्यास १७ फीट से भी ऊपर है, पूरी रोनकदार 
झओऔर साथ ही परवलयाकार वक्रता लिए हुए भी है। यह वक्ता 
इतनी छुद्ध हैं कि इसका सूदछम से सूहम कोई सी साग वनावट 
में <-+८३,०५५ इंजच तक भी गछूत नहीं है। 
इसको इस ग्रक्तार वेठाया गया है छि इसकी पकड़ में समूचा 
आकाश; जितना कि साउच्ठ पेलोसर से देखा जा सके; आ 
जाठा है। साउन्ट बिल्सन की दूरत्रीन को आरूढ़ करते समय 
डसके आधार के टिकाऊ और कड़े होने पर ही विशेष ध्यान 
रघ्खा गया था। इस कारण उस दूरवीच का आसन इतना 
ज्यादा कड़ा हो गया है कि उचरी धुत के ऊपर करीब ३४ झंशों 
का आकाश-सायथ डस दूरवीन से ओम ही बना रहता 
इस चड़ी दूरबीन को आरूढ़ करते समय इस बात पर पूरा 
रखा वया था; और इस कारण इसका आरोह इस चतु- 
थ किया गया है कि इस द्रबीन के सामने यह 
नहीं आती। 
जिस दव्य से इस दूरबीन के मुख्य और गौण दोनों दर्पण 
बनाये गये हैं उसमें भी महत्वपूर्ण सुघार किया गया है। सो 
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इश्च व्यास की दूरबीन का दर्पण तो साधारण काँच का एक ही 
पूरा टुकड़ा है--डस काँच का जिससे हमारे मकानों की खिड़- 
क्ियाँ बनाई जाती हें। साधारण काँच पर वायुमण्डल के 
तापमान का वहुत असर होता है। वापमान के बढ़ने ओर 
गिरने के कारण इसमें क्रमशः काफी फुलाव ओर संकोच हो 
जाता है। सभी तरह के काँच ताप का प्रसार बहुत धीरे-धीरे 
करते दें। इसका परिणास यह होता हे कि दिल की धूप में तप 
जाने पर दूरवीन का दर्पण रात होने पर जब आकाश की ओर 
अपना मुख ऊँचा किए रहता दे तो उसकी ऊपरी या बाहरी 
सतह तो शीघ्र ठण्ठी हो जाती है; परन्तु सतह के नीचे बह गर्म 
ही बना रहता है। ठण्डे होने की यह असमानता दूरबीन की 
परावतेंक सतह के रूप और आकार में फरक डाल देती है ओर 
'इस पर बने प्रतिबिम्व की रूपरेखा की शुद्धता को कम कर देती 
'है। सच तो यह है कि कुछ घण्टों तक ठण्डा दो चुकने पर ही 
यह दर्पण कुछ काम कर सकता है। मौसिस यदि असाधारण 
“हो अथवा शरद कतु का महीना हो जब दिन-रात के २७ घन्टों 
में तापमान में बहुत कम अन्तर आते हैं, तब यह दूरबीन अपना 
सबसे अच्छा काम कर दिखाती है। 

इस बड़ी दूरवीन के दर्पण एक दूसरे ही किस्म के काँच के 
“बने हुए दें । इस काँच की ताप-प्रसार की राशि साधारण काँच 
“की ऐसी राशि की सिर्फ चौथाई ही दै। एक बात और भी है; 
“इस दूरबीन का मुख्य दर्पण भी काँच का एक ही पूरा टुकड़ा 
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नहीं है। इसको ढालने में सी काफ्की सतर्कता रक्खी गई है। 
मघुमक्खियों के छत्तों में जिस तरह के छोटे-छोटे खडड़े-से होते 
हैं, ठीक वैसे ही खड़डे इस दषण की पीठ पर भी ढाछ दिए गये 
हैं। इस प्रकार इसके काँच की सोटाई कहीं भी कुछ थोड़ी 
इच्चों से अधिक न हो पाई है। यह केवलछ इसीलिए किया गया 
है ताकि यह दर्पण बहुत शीघ्र सर्वत्र एक बरावर तापसान पर 
ठण्डा हो जाय । 

साडन्‍्ट विल्सन दूरबीन की तरह यदि इसका दर्पण भी 
दो या तीन फीट सोटे काँच का केवल एक ही टुकेड़ा होता; तो 
यह भी इतना शीघ्र एक समान तापसान पर ठण्डा न हो पाता । 
इस ढलाई के कारण ही यह दर्पण, अपने आकार-परिसाण को 
देखते हुए, हछका भी खूब बन पड़ा है। इतना होने पर भी 
इसका वजन १६४।॥ टन तो होही गया है । यह भी यदि काँच का 
एक पूरा टुकड़ा ही होता तो इसका वजन भी बढ़कर ४० टन हो 
जाता। 

यह दूरबीन इतने बढ़े मान पर बनाई गई है कि इसके ढाँचे 
सें, जो इसके गोण .द्षण को और 'ुख्य नामिक ऊिलंप्रक्षप 
40०८७ पर छगी फोटो प्लछेटों को छादे रहता है, वेघ करनेवालूा 
ज्योतिविद्‌ भी मजे: में घर बनाकर बेठा रह सकता है ओर वहाँ 
बेठा हुआ ही घूमने-फिरने का आनल्‍द ले सकता है। दूरबीन के 
यन्त्र का चाछक एक देलीफोन द्वारा उस ज्योतिविद्‌ के साथ 
अपना सम्बन्ध बनाये रखता है। टेलीफोन के जरिये वह 
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ज्योतिर्विद्‌ उस चालरूक को हिदायतें देता रहता है; और 
अनस्त के जिस पिण्ड का उसे फोटो-चित्र लेना हो, चाछूक को 
कहकर वह उस पिण्ड पर दूरचीन को छूगवा सकता है। 

दूरवीन का फोटो-प्हेट भी एक वाहक (७7०७7 सें छगा 
रहता है। कुछ पुजा की मदद से इस वाहक को चारों ओर 
सभी दिशाओं में घुमाया जा सकता हे, जिससे कि वेघ करने- 
वाला ज्योतिविंद अपने उस पिण्ड के प्रतिविम्ब को ठीक 
ज्ाभिकों 00०७४ में रख सके ओर दूरब्रीन की चाल में यदि 
कुछ थोड़ी गछती हो जाय तो डसे ठीक कर सके | 

जिस बड़े घर में यह विशालक्राय दूरवीन रहती है वह 
गोल बना हुआ छू। उसका व्यास प०77०(७/" करीब १४० 
फीट हैं। इस मकान के सिर पर एक अधे-गोलाकार शिखर की 
टोपी रहती है। इसको विजली की मोटरों द्वारा गोल पटरियों 
पर चारों ही ओर घुसाया जा सकता है। शिखर में एक तरफ 
एक चोड़ा खुाव हे; जो उसकी चोटी और उसके भी आगे 
तक चला गया है। मोटर-चालित बड़े खिड़कनों से इसे बन्द 
किया जा सकता है। 

माउल्ट पेलोसर की पहाड़ी स्वयं ५४०० फीट ऊँची है-- 
आकाश में जिस ऊँचाई तक छुहरा और धुन्ध छाये रह सकते 
हैं, उससे ऊँची है । यह उस ऊँचाई पर है जहाँ आकाश प्रायः 
काफी खच्छ रहता है | हवा भी यहाँ प्रायः एक ही धीमी चाल 
से चलती रहती है, उसकी चाल सें विशेष परिवर्तन नहीं होता । 


र्ट 


४ 
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इस कारण यहाँ एक दूसरी के सम्मुख बहती हुईं वायु की छहरों 
की टक्करों के कारण होने वाले उनके कम्पनों के असर महसूस 
नहीं होते । ह 


इस दूरबीन को अपने काम में पूर्ण समर्थ बनाने में कोई 
कोर-कसर बाकी नहीं छोड़ी गई है। इसमें कोई सन्देह नहीं 
कि यह दूरबीन समय बीतने के साथ-साथ विश्व के विषय में 
हमारे ज्ञान को अधिकाधिक बढ़ावेगी । इसको काम करते हुए 
अभी थोड़ा ही समय हुआ है फिर भी अपने पिछले पाँच वर्षो 
के आकाशीय निरीक्षणों के परिणामों के रूप में इसने आज 
हमें यह तो बता द्टी दिया है कि यह विश्व, जितना आज हम 
उसे देख सके हैं, बाहर की ओर सभी दिशाओं में दो अरब 
प्रकाश वर्षा के विस्तार में फैछा हुआ है । 


जब कभी दूरबीनों की शक्ति में बुद्धि की गई, पुरानी 
समस्याओं के समाधान तो हुए ओर अनेक अप्रत्याशित तथ्य 
भी अकाश में आये; परन्तु उतनी ही नई समस्‍यायें और नये 
भ्रश्न खड़े होते गये जिनके सनन्‍्तोषप्रद समाधानों के लिये और 
भी बड़ी दूरबीनें बनानी पड़ी । 

अभी से ही हम यह तो सोचने छगे हैं कि बहुत शीघ्र २०० 
इच्च व्यास की इस दूरबीन से किये गये वेघों के परिणाम खरूप 
आऔर भी ऐसे नये प्रश्न उठ खड़े होंगे जिनके उत्तर पाने के लिये, 
कुछ वर्ष बीतते न बीतते, हम इससे भी बड़ी एक ३०० इभ्व 
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व्यास की दूरबीन की माँग करने लगेंगे। सचमुच, विश्व-प्रकृति 
हमारे साथ खिलवाड़ कर रही है । 
रेडियो दूरबीनां 

जिन वर्तेक और परावतेक दूरवीनों का जिक्र हम ऊपर कर 
आये हैं उनको खगोल-विज्ञान में दर्शक दूंरबीनें 77७ 
०7४ं००/ ५७॥७४००7७४ कहते हैं, क्‍योंकि दूर की वस्तुओं को 
देखने में यह हमारी आँखों को सहायता देती हैं । विश्व के 
हृश्य रूप को तो यह दूरवीन दिखला देती हैं, परन्तु उसका एक 
रूप ऐसा भी है जो अदृश्य रहता है । जो तारे या उनके गुच्छे 
स्वयं प्रकाशित हैं वह हैं विश्व के दृश्य रूप, जब कि कुछ तारे 
या उनके गुच्छे ऐसे भी हैं जो प्रकाशमान नहीं हैं और इस 
कारण वह अच्श्य रहते हैं। उनको “काले तारे”? पफ्र७ 886८ 
80०78 कहते हैं। आगे चलकर दशवें परिच्छेद सें हम इनकी 
चर्चा करेंगे। 

व्तेक और परावतेक दूरबीनों का सम्बन्ध तो प्रकाश के ही 
साथ है--वस्तुओं या पिण्डों के प्रकाश को पकड़ कर; वर्तन 
आर परावतेन की क्रियाओं द्वारा प्रतिविम्ब वनाकर ही बह 
उनकी कलक दे सकती हें। काले तारों पर उनका कोई वश 
नहीं चछता । 

यह कास रेडियो-द्रबीनों ३००१० ६०॥68४०07७8४ करती 
हैं। रेडियो-तरज्ञों को पकड़ कर यह हमें उनको सेजनेवाले 
अदृश्य पिण्डों के अस्तित्व से परिचित करा देती हैं। इड्डलेंड 
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देश के चेशायर जिले के एक गाँव “बानेशो-कस-गूम्द्री? (8&प7- 
80ए-0प्रा7-2008676ए सें; मेज्चेस्टर विश्वविद्यालय की 
जोड़े लबेंक वेधशाका |उ०काशी छकगरर 098७"ए७४००9 है, 
उससें आज की दुनिययाँ की सबसे बड़ी रेडियो-दूरबीन बेठाई 
जा रही है। यह विशालकाय दूरबीन अभी बनाई जा रही है। 
यह ३०० फीट झँची होगी और तुरूना में साउन्ट पेछोसर की 
सबसे बड़ी दर्शक दूरबीन के टक्कर की होगी। माउस्ट पैलोमर 
की दूरबीन का दर्पण जहाँ २०० इध्च व्यास का है, वहाँइस 
दूरबीन का प्रतिबिम्बक 776 7७६००४07 २५० फीट व्यास का 
होगा। १७० फीट डँचे फोछादी खम्सों पर छटकती हुई यह 
दूरबीन अनन्त आकाश के किसी भी ज्या-खण्ड ०7० के किसी 
भी अंश की ओर आसानी के साथ घुसाई जा सकेगी । ३४६० 
फीट व्यास की एक अ्रमण-कक्षा पर यह देत्य ( दूरबीन ) चारों 
ओर घूम सकेगा। इस अ्रमण-कक्षा को बनाने में २६०० 'टन 
इस्पात ओर कछ्कर छगे हैं । 

रेलवे के डिब्बों की तरह के १५ डिब्बों पर यह देत्य बेठाया 
जायगा। प्रत्येक डिब्बे के सात-सात पहिये होंगे। इन सबको 
खींचनेबाले आगे के दो डिब्बे रेलवे-एक्सप्रेसों के इश्निनों के 
बराबर बड़े होंगे। दुनियाँ में अपने ढ्ल की यह सर्वप्रथम दूर- 
बीन होगी। अपने विद्युत-चाछित गणक-यन्त्रों 7०९०४००एं० 
00०7997/७७४ की मद॒द से गणित की जटिल ग्रक्रियाओं को दर्ज 
करती हुईं यह आकाश को शान के साथ घुरा करेगी और 
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अनन्त के अरूेख, अगोचर पिंडों के अस्तित्व का ज्ञान दे 
सकेगी । 

रेडियो दूरवीन की अपनी रास कहानी भी काफी द्लिचस्प 
है। इसकी जन्मतिथि पकड़ पांने के लिए हमें दिसम्बर, १६४३ 
ई० में, द्वितीय महायुद्ध के घमासान में, जमेनी के एक शहर 
छीपजिग 7,छं7००ं2 पर ब्रिटिश हवाई जहाजों द्वारा की गई 
भयानक वमवारी को याद करना होगा । करीब १०,००० फीट 
गहरे कुहासे की चद्दर ओढ़े यह शहर सुरक्षित ही माल्म होता 
था, परन्तु ब्रिटेन का शाही हवाई वेड़ा इसके ऊपर उड़ा और 
कऊुहरे की इस मोटी चद्दर को भेदकर इस शहर के एक प्रमुख 
भाग को तवाह कर आया। 

यह करिश्मा उन यन्‍्त्रों का ही था जो इस चेड़े के एक 
जहाज में छूगाए हुए थे। इन्होंने अदृश्य रेडियो-किरणों हारा 
इस शहर के प्रत्येक भाग को जगसगा दिया। वचेड़े के रडार- 
पर्दो पर उन भागों को यह किरणें प्रतिफलित कर रही थीं । बस- 
चपकों को यह इस प्रकार स्पष्ट दीख रहे थे, मानो उनके और 
इस शहर के बीच कुहरे की घन्दी चद्दर थी ही नहीं। इस करिश्मे 
को कर दिखानेवाले वैज्ञानिकों में एक था चर्नाडे छोवेछ | 

युद्ध ससाप्त हो जाने पर छोवेछ अपने रडार-अज्ञुभवों को 
लेकर भेज्चेस्टर में प्रोफेलर पी० एस० एस० ब्लैक्रेटले आ मिला । 
इन दोनों ने मिलकर विश्व-क्विरणों 77७ 008० ए७ए४ की 
चौछारों को पकड़ने की ठानी । 
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चेशायर जिले में मैच्वेस्टर विश्वविद्यालय का “जोड़ ल बेंक 
वनस्पति विभाग”? था। इस विभाग ने इन दोनों वेज्ञानिकों को 
शोध के कास के लिए अपना एक खेत दे दिया। अपने ट्रेलर, 
रडार के ग्राहक-दुण्ड और अन्य यन्त्र छेकर यह दोनों इस 
खेत में आ बसे । 
धूमकेतुओं ने ही पहिले-पहल इनकी बांहें पकड़ीं, उन्होंने 
अपने इज्धित भेजने शुरू किए। इनसे कुछ पहिले ही, सन्‌ १६४४ 
ई० में इद्शलेंड के हे 7०ए7 नासक एक वेज्ञानिक ने भी कुछ पुराने 
यस्‍्त्रों को ठीकठाक कर, अनन्त के रहस्य-भरे प्रदेश से आते हुए 
इद्धितों पर कास करना शुरू कर दिया था। सन्‌ १६४८ ई० तक 
केम्त्रिज में भी राइछ फिए/० और एक आसःस्ट्रेलियन वेज्ञानिक 
चोल्टन 30]$09 ने; एक ही समय, छुछ ऐसे रेडियो-तारे खोज : 
लिकाले, जो तबतक खगोर-विज्ञान की तारा-सूची में कहीं भी 
दर्ज न थे। जो तारे रेडियो-किरणों का प्रसार करते हैं, उन्हें 
रेडियो-तारे कहा जाता है। 
लोवे और उसके साथियों ने जोड़ेल बेंक में २०० फीट 
व्यास का एक सारी-सरकमस ग्राहक-दण्ड बनाना शुरू किया। 
लोहे के तारों से गुँथी हुई एक टोकरी की तरह इसे उन्होंने गूँथा:। 
परन्तु इसके व्यवहार में एक मुश्किक थी। एक ही स्थान पर 
मजबूतो से जमाकर खड़ा किया गया यह आहक-दण्ड अनच्त के 
चारों ओर के भागों की तरफ इच्छानुसार घुमाया नहीं जा 
सकता था। इस मुश्किल को दूर करने के लिए जो अगला 
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कद्स उठाया गया बही है यह रेडियो-दूरवीन। इसे चाहे 
जिधर आसानी से धुमा-फिरा सकते हैं। 

देखना है कि यह दूरवीन अनन्त के क्या-क्या तोहफे हमें 
पेश करती है । 


[चवॉ परिच्छेद 


नब्न्ट्स्क्््न्व्ड्2> 
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अपने पड़ोसी और छुट्ठम्बी सूर्य और उसके भद्दों का परि- 
चय तो हस पा चुके; उनकी दूरियाँ भी हमने नापी और 
आँकी ; ओर एक-दूसरे की अपेक्षा उनकी स्थितियाँ, उनके 
आकार और पद सर्यादा कों भी ज्ञाना। परन्तु, अनन्त 
आकाश में हमारे इस कुटुम्ब के दायरे के वाहर असंख्य प्रकाश- 
विन्दु टिसटिसा रहे हैं। कष्णपक्ष की प्रत्येक रात में चाँदी के 
छोटे-छोटे टुकड़ों की तरह आकाश के काले लवबादे पर टेके हुए 
इन चिन्डुओं को हमेशा ही हम देखते आये हैं। हमारी नक्ञरें 
डन तक टकरा-टकरा कर छोट आती हैं और हमारे कौतूहल को 
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मानो कोड़े मार कर उकसाती रहती हैं यह जानने को कि कोन 
हैं यह, कया हैं यह, ओर कितने दूर हैं हमसे यह्‌ ९ हमने अपनी 
ओर से इन सबको एक नाम भी दे डाला है--इन्हें तारे कहकर 
पुकारते आये हैं। 

किसी दूरबीन की सहायता के बिना भी; नंगी आँखों से 
देखने पर खुले आकाश सें हम छगभग ४००० तारों को देख 
पाते हैं। एक छोटी दूरबीन २० छाख तारों को पकड़ कर 
हमारी आँखों के सामने छा खड़े कर देती है ; परन्तु संयुक्त- 
राष्ट्र अमेरिका के केछीफोनिया राज्य की माउन्ट पेलोमर वेध- 
शाल्ता में छगी हुईं आज की सबसे बड़ी दूरबीन तो अरबों और 
खरबों तारों को हमारे रूबरू पेश कर देती है । 

देखने में तो यह तारे एक दूसरे के पास-पास ही दिखाई 
पड़ते और इस कारण आपस में मिल-जुछकर हमें अनेक तरह 
की शकक्‍्लें दिखलाते हैं ; फिर भी इनकी आपसी दूरियाँ इतनी 
बड़ी हैं कि उनका अन्दाजु छगाना ही मुश्किल है । इस बात 
को हम एक कल्पना द्वारा यों समझ सकते हैं। मान छीजिये 
कि प्रत्येक तारा एक बिल्कुल अकेला प्रकाश-पोत (जहाज) है 
जो दूसरे प्रत्येक पोत से करोड़ों ही मीछों दूर रहकर शून्य के 
एक अत्यन्त विस्तीणं और विशाल महासागर में तेर रहा है । 

हमारी प्रथ्वी के सबसे नज्ञदीक का तारा है सूर्य जो हम से 
६३०,००००० सील दूर है। प्रकाश अपनी १८६५३०० मील प्रति 
सेकण्ड की गति से छगातार सीधा चलता हुआ सूर्य से हम तक 
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पहुँचने में ८ सिनटों का समय छेता है, इस कारण ज्योति- 
विल्लान के पारिभाषिक शब्दों में हम कह सकते हैं कि सूर्य हम से 
सिर्फ ८ प्रक्ाश-मिनट दूर ही है । सूर्य के वाद हमारा अगछा 
पड़ोसी तारा दे आह्फा सेंटारी 3]7॥9 ०९०॥/७पार्त जो, इस 
हिसाब में, हम से 2.४ प्रकाश-बर्ष दूर हे। १ वर्ष में प्रकाश 
5दैँ;9००,०००)०००१०००५०००१००० मीछ चल लेता हे । 
ओरायन ०४०7० नक्षन्नकों बनाने वाले कुछ तारे हैं जो मिल- 
जुहू कर उस नश्नत्र को एक खास आकार देते हैं। इस आकार 
के कन्घे पर एक चड़ा सा छाल तारा है जिसे वघीटलजीअस 
93०६८४०ए८४० कहते हैं, वह हमारी प्रध्ची से ३०० प्रकाश-बर्ष 
दूर है। इसी आकार के घुटने पर का तारा रीगेल शिल्टट०! 
हम से ५2० प्रकाश-च्प दूर है। 
विश्व के इस विशाल सान-चित्र के पैमाने पर देखे जाने 
से तो इन तारों की आपसी दूरियाँ छुछ इधचों में ही हैं ; यह 
एक दूसरे के मानो पड़ोसी हैं, परन्तु जेसा हम ऊपर लिख 
आये हैं. यह बाम्तव में एक दूसरे से करोडों सीछ दूर है । पिछले 
२०-३० वर्षा से ही विश्व के भय-जनक फेलाब और जटिलछता 
का हमें कुछ अस्पष्ट-आ आभास मिल सका है। अब तो हम 
चखवी जान गये हैं कि हमारा सूये और उसके परिवार के 
सभी पिण्ड आकाश-गंगा के वाहरी छोर पर ही हैं, एवं डस 
विशाछ चक्र में वह सब मिलकर भी नगण्य से हैं; उनकी वहाँ 
कोई अद्दसियत नहीं हे । अपनी बारी में यह आकाश-गंगा 


श्श्र्‌ अनन्त की राह में 


भी, जिसे पहिले कभी हम समूचे विश्व के रूप में ही जानते थे, 
ऐसी अनेक गंगाओं के झ्ुण्ड की एक इकाई सात्र है। यह सब 
कुण्ड गुरुत्वाकर्पण 87७ए7;७४०7 के कारण एक दूसरे से बँघे हुए 
एक ही साथ अनन्त के शून्य में चक्कर काठते रहते हैं । 

बेसे देखने में तो इन तारों में एक दूसरे से कोई विशेष फर्क 
नजर नहीं आता। हमारी नंगी आंखों को तो यह तारे चाहे 
जो धोखा दें परन्तु हमारी दूरबीनों को तो वह नहीं छुका पाते। 
इन दूरबीनों ने उनकी इस दिखाबटी शान-शौकत की कछूई 

“ खोछकर उनक्री आपस की भिन्नताओं को हमें दिखा द्था 

है। इन तारों के रूप-रंज्ग अनेक किस्मों के हैं जो वर्णपटद्शंक 
8060607पा की प्रत्येक छहर-छम्बाई ए&ए० 0720 के रघ्डों में 
जगमगाते रहते हैं । 

क्योंकि तारे जलछते हैं, इसलिए उनके रड्ग उनके तापमानों 
पर निर्भर हें। इस दृष्टि से देखने पर ऐल्टेयसे ७7/09768 और 
आल्दीबरन 406 ०७7७7 तारे औरों की अपेक्षा ठण्ड हैं। 
उनकी सतहों पर के तापमान करीब ६०,००० एफ (फारेन हाइट 
तापमान के अंश ) हैं। सूर्य की तरह के पीले रह्ज के तारे 
हजारों अंश अधिक ऊँचे तापमानों के हैं। सबसे अधिक गर्म 
तारे हैं पराकासनी रह्ढड प्रॉध8एां०0७%: के जिनके तापमान 
१००१००० एफू० तक जा पहुँचते हैं । 

अनन्त आकाश में सर्वत्र जो एक सुव्यवस्था है उसको 
खोज पाने के अपने अथक श्रयल्नों के बाद नक्षत्र-वेज्ञानिकों ने 
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यह बात जान छी है कि इन तारों के रूप-रदड्धा और डीलू-डोछ 
के साथ उनकी उम्र ओर आकाश-गंगाओं में उनकी स्थितियों 
का एक खास निश्चित सम्बन्ध होता है। इस सम्बन्ध के 
सूत्रों का अध्ययन करने के वाद उनके आधार पर इन विद्वानों 
ने अनन्त देश के निवासी सभी तारों को दो मुझ्य किस्मों में 
बाँट दिया है--चारा-समूह ( १) ओर तारा, समूह (२ )। 
समूह १ में वह तारे हैं जो अछग चित्र २० में दिख- 
छाए गये हैं। यह तारे आकराश-गंगाओं, जिनके विपय में हम 
आगे चलकर लिखेंगे, की भ्रुज्ञाओं में पाए जाते हैं। यह 
भुज्ञाएँ सर्प की कुण्डलियों की तरह होती हैं । रेखाचित्र २० में 
दाहिनी ओर चिल्कुल नीचे छाल रदड्ग के छोटे डील-डौलछ के बोने 
तारे 7१०० तक» हैं। इनके बृत्त का व्यास सूर्य के व्यास 
का आधा है। बाई ओर ऊपर की तरफ चलते हुए, कुछ आठ- 
दस बोने तारों के बाद उनसे ऊँचे तापमान के पीले तारे हैं; 
जिनमें एक हमारा सूर्य भी है। उसी क्रम से ज्यों-ज्यों हम 
वाई ओर ऊपर चलछते हैं, तारों के व्यास सूर्य के व्यास से 
हुगुने तिगुने और चोगुने होते जाते हैं। उनका रक्ष' भी 
उसी क्रम में हरापन पकड़ता जाता है। और आगे बढ़ने 
पर तापमान की बृद्धि के साथ-साथ उन तारों का रद्डः नीछा 
होता जाता है। आकार में भी वह सूर्य के व्यास के पाँच गुने, 
ओर अस्त में इस चित्र के वाई ओर सिरे पर पहुँचते-पहुँचते 
सात शुने व्यास तक के हो जाते हैं। इन तारों को नीले देत्य 
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06 87276 कहते हैं। इस प्रकार हम देखते हैं कि इन तारों 
में उनके रहज्नों ओर डोछ-डौछों के बीच एक सीधा-सा रिश्ता है। 
वह रिश्ता यह है कि अपने डील-डोछ में यह तारे ज्यों-ज्यों बड़े 
होते जाते हैं उनके रह्क भी स्ों-त्यों नीले और अधिक नीले 
होते जाते हैं। इसी तरह छ्यों-ज्यों इनके डील-डोछ छोटे होते 
हैं, त्यों-स्यों उनके रद्ग भी छाल और अधिक छाल होते जाते हैं । 
रेखाचित्र २१ में जिन तारों को दिखकाया गया है व- 
समूह २ के तारे हैं। अधिकतर यह गोछाकार तारागुच्छकों 
७09प्रॉ&४ ०प्र&४७०७ में ही पाये जाते हैं। यह तारे अपने 
रज्नों ओर डीछ-डोलों में जो सम्बन्ध दि्खिलाते हैं; वह कुछ 
अधिक जटिल है। आरम्भ में तो यह सम्ब्नन्ध-सूत्र ठीक उस 
डंग पर ही चछता है जेसा कि वह रेखाचित्र २० के तारों में 
पाया जाता है--दोनों ही चित्रों में दाहिनी ओर छोटे छाल 
तारे हैं। परन्तु शीत्र ही चित्र २९ के तारों का ढद्ग सहसा 
बदलछ जाता है; विशालकाय परन्तु अपेक्षाकृत ठण्डे और छाल 
रह् के देत्य-तारों के रूप में वह उसर उठते हैं। आगे चलकर 
इन तारों का क्रम एकबार फिर छोटे परन्तु अधिक गर्म घटा- 
बढ़ी के तारों के क्षेत्र में जा पहुँचता है। इसके बाद ही आते हैं 
चूतन तारे ( इनके विपय में हम आगे कहेंगे )। अन्त में तारों 
का यह क्रम सफेद बोने तारों के क्षेत्र में जाकर खत्म हो जाता है । 
तारों के रूपों की यह भिन्‍नता उनके विकाश-क्रम का ही 
परिणाम है| 





छाल बेत्य तारे सफेद बोने तारे 
रेखा-चित्न २१ 
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तारों की दो मुख्य किस्मों का हम ऊपर ज़िक्र कर आये हैं। 
हम यह लिख आये हैं कि खगोछ-वेज्ञानिकों ने अनन्त ब्रह्माण्ड 
के सभी तारों का इन दोनों किस्मों में विभाग कर दिया हे। 
इस विभाग का आधार है इन तारों की अपनी-अपनी स्थितिर्यां 
और अपने-अपने रह्ल-रूप | समूह १ में सबसे बड़े ओर सबसे 
अधिक चमक के तारे हैं नीछे देत्य 3]7०९ 287%&76085 जो अपने 
चारों ओर के आकाश को नीढी आभा से चमकाए रखते हैं । 
समूह २ के सबसे वड़े ओर सबसे अधिक चसक के छाल-देत्य 
७१ 2०75४ तारे दें । अपने चारों ओर के आकाश को बह 
नारब्जी रह में रह्ठा रखते हैं। 

इन दोनों ही समूहों में ओर भी असँखझूय घुँधले तारे हें। 
इनके भी अनेक रह्न हैं और इनकी जातियाँ भी अनेक हैं। 
समूह १ के सभी तारों को एक ही डोर में पिरोए रखनेचालछा 
डउच्का आपस का कुटुम्ब-सम्वन्ध साफ ज़ाहिर है। उनके रह्ढों 
ओर डील-डोछों में भी एक सीधा और साफ सम्बन्ध है--छोटे 
तारे छाल रह्ञ के हैं और अपेक्षाकृत ठण्डे भी हैं, जबकि बड़े 
तारे नीले रह् के ओर अपेक्षाकृत गर्म हैं। 

कुछ एक दश वर्षो पहिले तक खगोर वैज्ञानिक यह मानते 
आ रहे थे कि तारा जितना ही बड़ा होगा; उतना ही अधिक 
वह गर्म सी होगा, और यह भी कि यह बात सभी तारों पर 
एक ससान छागू होगी ; हाँ, ऐसे कुछ अपवाद जरूर होंगे 
जिनको इस नियस में बाँध रखना मुश्किल ही होगा। परन्तु 
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दूरबीनों ने उनकी गछती सुझका दी। ज्यों-ज्यों यह दूरबीनें 
अनन्त की गहराइयों में ज्यादा-ज्यादा पेठती गईं, त्यों-त्यों इस 
“नियम को न माननेवाले तारों की संख्या बढ़ती गईं। देखा यह 
गया कि बड़े डीछडोलों के देत्याकार तारे नीले रह्ल के और 
अधिक गम न होकर छाल रह्ढ के एवं अपेक्षाक्रत ठण्डे हैं। यहीं 
पर ही कुछ अनोखे से तारे भी देखे गये जिनकी चमक घटती 
बढ़ती रहती थी। इस तरह वेज्ञानिकों ने समूह २ के तारों 
के रड्ठों और उनके डीछ-डोलछों में आपस के एक सम्बन्ध का 
'ख़ाका खींचना चाहा तो उनके हाथ, वास्तव में, छगा अनिय- 
मित वक्रता का वह ख़ाका जिसे हम चित्र २९ में दिखला 
आये हैं । 
“आपणविक-भोतिक-विज्ञान” एफ७ मप्ट[०७७ एजशं08 
4६ भोतिक-विज्ञान की वह शाखा जहाँ द्वव्यों के अणुओं का 
“अध्ययन किया जाता है ) के विकास होने के बाद ही इन उल- 
मानों का एक सन्‍्तोषजनक समाधान हो सका। तारों के जलने 
की क्रिया कुछ निश्चित नियमों के अनुसार ही होती है ; इनको 
“ताप-आणविक नियम” प्फलमा०0 गपरले&कए एछणलंए068 
कहते हैं । इन नियमों की पूरी जानकारी होने के बाद ही खगोल 
वेज्ञानिक इस बात को समभ पाए कि तारों की उत्पत्ति के बाद 
वह एक क्रम में विकास करते रहते हैं ओर उनके इस विकास- 
क्रम की अछग-अछग अवस्थाओं को जतछाने वाली ही उनकी 
यह किसमें हें । 
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आसतौर पर तारों के जीवन-विकास का यह क्रम अपने- 
आपको इस प्रकार करूकाता है। ( १) जवतक यह तारे अपने 
उदजन पिजएव7०29० के १९ प्रतिशत भ्राग को खपा नहीं लेते, 
तबतक वह छगातार एक ही रफ्तार से जलूते रहते दें। इस 
बीच उनके गठन और वनाबट में कोई विशेष फके भी नहीं 
पड़ता है | उदजन के अपने इस इंधन को खपाने की उनकी 
क्षमता या सामथ्य उनके अपने डीछ-डोछों के अनुसार है-- 
बड़े तारे; छोटों की अपेक्षा, अधिक तेज जछते हैं और इस 
कारण वह अपनी उद्जन को कुछ जरदी ही खपा डालते हैं । 
(२) जब कोई एक तारा अपने उद्जन-भण्डार के इस 
३१६४ प्रतिशत भाग को खत्म कर चुका होता है, तब वह अपने 
आकार-परिमाण में बढ़ना शुरू कर देता है। तब तक वह 
जवान भी हो उठता है ओर जवानी के इस जोश में वह तारा 
आँख मूँद कर अपने इस इंधघन के भण्डार को फिजूलछख्चो में 
जड़ाने छगता है ; बाकी बची ८४ प्रतिशत उद्जन को बह बड़ी 
शीघ्रता से जला डालता है। जोश खत्म होने के बाद यह तारा 
स्वयं भी ठण्डा होने छगता है। अपनी इस अघेड़ उम्र में मानो 
उसे दम मारने की फुसेत मिलती है; और इस आरामतरूब 
अवस्था में आकर वह अपने डीलछडौछ में काफी फुछाव या 
फेलाब लेने छगता है ; यहाँ तक कि, आगे चछकर यह अपने 
बचपन के आकार से ५० से लेकर १०० गुना मोटा हो पड़ता 
है। इस अकार सोटाई लेकर वह एक छाछ रक्ष का देय रि०१ 
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2797+ या 5िप७' 27877 बन बेठता है। अपने इस रूप सें 
तो बह हमारे सूर्य के ८ करोड़ गुने आकार तक का हो जाता है। 

(३) अपनी उद्जन के ६० प्रतिशत भाग को खर्च कर 
लेने के बाद इसके भीतर का दबाव गिरने छगता है, इसका फूछा 
हुआ आकार भी सिकुडने छगता है। ज्यों-ज्यों यह सिकुड़ता 
जाता है, त्यों-त्यों अस्थिर होता जाता है और तब या तो यह 
घटने बढ़ने छगता है या एक नूतन तारे 'ए०ए७ के रूप में फूट 
पड़ता है। इसके बाद यह एक मरे हुए से सफेद रह्न के बोने 
तारे ण7॥8 वेफ़थार्त के रूप में हो जाता है। इस रूप में 
रहते हुए यह अपने धीमे सुकड़ाव के कारण होनेवाली मन्द 
रोशनी से ही सिफ चमकता रहता है । इसका यह धीमाधीमा 
सुकड़ाव इसके शरीर के द्रव्य को दबा दबा कर इतना छोटा 
कर देता है कि उस हाछत में इसके डीछडोछ के प्रत्येक क्यूबिक 
इज्च भाग का वज़न कुछ ही थोड़े टनों में रह जाता है। 

यहाँ पूछा जा सकता है कि समूह २ के तारे अपने जीवन 
विकास-क्रम को इस स्पष्टता के साथ फ्यों व्यक्त करते हैं ९ 
इसका यही उत्तर है कि तारों के जिन गोछाकार गुच्छों ओर 
शंख के आकार की आकाश-गंगाओं में वह होते हैं, उनमें धूल 
या गेस का अभाव सा-ही है। इन धुलों और गेसों से ही नये 
तारे बन सकते हैं। धूढछ ओर गेस के अभाव में इन तारों को 
' ऊपर से कोई खुराक नहीं सिर पावी। अपने आप); एकान्त 
रूप में ही, यह अपना विकास करते हैं--अपने जन्म से लेकर 
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आगे तक उनको कोई ताज़ा ईंधन या द्रव्य नहीं मिल पाता । 
इस कारण ही अपनी उम्र के साथ-साथ बढते हुए या बाद में 
घटकर खत्म होते हुए, यह तारे अपने विकास और ह्ास के 
प्रत्येक क्रम को स्पष्ट बतला देते हैं । 

किसी भी एक तारे की यह जीवन कहानी एक वक्ररेखा के 
हारा हमने चित्र २१ में व्यक्त की है । 

समूह १ के तारे भी विकास के ऐसे ही क्रमों में से होकर 
गुजरते हैं ; परन्तु सामूहिक रूप में, उनमें कोई विशेष परिवतेन 
नहीं होता। क्‍योंकि कुण्डडीय आकाश-गंगाओं की जिन 
भुजाओं में वह रहते हैं उनमें घूछ और गेसों की काफी बड़ी 
राशियाँ सी रहती हैं जिनसे नये-नये नीले रंग के देस्य-तारे 
8]7९७ (४708 छगातार बनते रहते और उन जल मरने वाले 
तारों की जगहें छेते रहते हें। 

ठीक इसी कारण हमारा “दुघेछा सार्ग” प्७ स्णा]5ए 
ए&7 ( हमारे अपने आकाश में दीख पड़ने वाछी एक सफेद 
ओर चोड़ी-सी पट्टी, जिसे हम अपनी आकाश-गंगा भी कहते 
हैं) आज भी अपनी उसी पहिले की नीली चमक से जरू रहा 
है। क्योंकि इसमें समूह १ के दी तारों की बहुतायत है। परल्तु 
विश्व-विधाता का क्रर और अटक विधान जो ठहरा ; ज्यों- 
ज्यों इसमें के त्रह्माण्डीय बादुक 776 ०087770 ००7०8 ( इन 
पर हम आगे किसी परिच्छेद में प्रकाश डालेंगे ) रिक्त होते 
जावेंगे आर इसमें के नीले देत्य-तारे भी बुकते जावेंगे, त्योंल-यों 
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यह दुघैला सार्ग क्रमशः घुघछा ओर पीछा पड़ता जायगा ओर 
एक दिन सर सिटेगा। आज भी उसकी यह हालत तो हो उठी 
है कि इसमें के नीले दैत्य-तारों की तुछना में उनसे छोटे ओर 
छाछ एवं पीले रंग के तारों की संख्या बहुत बड़ी हो गई है। इस 
“दुघैले मार्ग” के जीवन पर सानों झृत्यु की कालछी छाया पड़ने 
सी छगी है। परन्तु अभी इसकी म्त्यु बहुत दूर है ; शायद्‌ ४० 
अरब वर्ष और भी बीतें इसके पहिले कि इसका अन्तिस घुंधढा 
और धीमा जछने वाछा तारा अपनी आखिरी साँस लेकर बुक 
मरे और हमारी यह आकाश-गंगा शाश्वत अन्धकार के पेट में 


समा जाय। 
तारों की दूरियाँ 

तारों की कहानी का एक सोड़ तो हस कह चुके। अब हमें 
यह देखना है कि सदियों से अपनी उत्सुक आँखों को इन पर 
गड़ाए हुए सानव-वेज्ञानिकों ने किस प्रकार यह पता छगाया 
कि यह तारे हम से अमुक दूरी पर हैं। इस कहानी का यह 
दूसरा सोड़ है जो बड़ा ही दिलचस्प है। 

सूर्थ और उसके परिवार के भहों की प्रूथ्वी से दूरियाँ नाप 
कर जान छेने के बाद: मानव की जिज्ञासा इन तारों की ओर 
रह-रहकर उछालें सरने छगी। निश्चय ही। यह प्रथ्वी से 
अत्यधिक दूर थे। हमको अपनी पीठ पर छादे हुए हमारी यह 
पृथ्वी अनन्त के महाशून्य में १८६॥०००१००० मीछ व्यास का 
एक वृत्त बनाती हुई कुछाँचे' मार रही है । इसकी इतनी विस्ट्त 
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असमण-कक्षा पर के किसी भी स्थान से देखने पर भी इन तारों 
की आपस की स्थितियों और दीख पड़ने वाले आकारों में हमें 
राई-रत्ती फर्क भी नजर नहीं आता। यह था इस चित्र का एक 
पहल जो कुछ वर्षो पहिझे तक हमारे आकाशीय अध्ययन के 
साधन-यन्त्रों के अर्ध-विकसित होने के कारण, हमें परेशान 
किये हुए था। हमारी जिज्ञासा ने इस समस्या के हल करने 
के सार्ग खोज निकालने शुरू किए | सोचा गया कि सूये से प्रथ्वी 
की दूरी उसके (प्रथ्वी के) अपने व्यास की, कमसे कस) १०,००० 
शुनी हे। इस दूरी की दठुगुनी दूरी तय की जाने पर निश्चय 
ही कुछ तारों की छम्ब॒न-गतियाँ ?&7/982000 ऐश०0ए९९४६8 
पैदा होंगी जिन्हें सूह्म-प्राह्दी एवं उचित तरीकों से पकड़ा भी 
जा सकेगा। इस धारणा पर कुछ प्रयास किए भी गये परन्तु 
सन्‌ १८३८ ई० के पहिके तक कुछ भी सफलता न मिली। 
पहिले के कई प्रयोग अपने उद्देश्य में विफल तो जरूर हुए फिर 
भी बह हसें दो वहुत ही महत्वपूर्ण खोजें दे गये | 

इनमें से एक खोज थी जेम्स त्राडछे की स्थिर नक्षत्र मपरु०त 
-8६७7 के अपरेण »7००7४४०7 की। हमने इस पर तीसरे 
परिच्छेद में कुछ प्रकाश डाला है। प्रकाश की गति के एक 
निश्चित वेग एवं पृथ्वी की अपनी कक्षा पर अश्रमण-गति का ही 
यह एक असर है। सन १७०६ ई० में त्राडलें ने एक दूरवीन इस 
प्रकार छगाई कि वह अपने स्थान से जरा भी हिलुडुछ न सके | 
यदि कोई तारा इस दूरबीन के करीव-करीब ठीक सिर के ऊपर 
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याय्योत्तर 77077087 (आकाश में द्क्षिणी आर जञ्त्तरी घ्रुवों 
के बीच का बिन्दु) को प्रतिरात पार करता तो वह निश्चय ही 
इस दूरबीन में पकड़ा जाता। ब्राडछे की दूरबीन में यह कास 
अजगर तारे ४०7७००४ां5 ने किया। अपने रूम्बे अध्ययन के 
बाद ब्राडलछेने पता छगाया कि यह तारा पूरे वर्ष भर अपनी 
स्थिति बदछता रहा। मा के महीने में जहाँ यह सुदूर दक्षिण 
सें था, वहीं सितम्बर के महीने में चलकर यह दूर उत्तर में जा 
पहुँचा। त्राडडे जिस तरीके से इस तारे का वेध करता था, 
उसमें इतनी क्षमता न थी कि वह पूबे और पश्चिम की ओर इस 
तारे के हटाव को पकड़ पाता । ब्राडछे ने पता छगाया कि इस 
तारे के ,उत्तर-दक्षिणी हटाब का पूरा विस्तार ४० (४० 
घिकला) था| इसको छेकर वह एक उलमन में जा गिरा। यदि 
यह हटाव लछम्बन के कारण था तो अवश्य ही दिसम्बर महीने 
सें इस तारे को सुदूर दक्षिण सें एवं जून महीने में दूर उत्तर में 
रहना चाहिये था| ह 

ब्राडले के सामने अनेक सुझाव आये ; परन्तु जब उसने 
ओर भी वेध किए और जब उसे यह पता छगा कि यह सुराव 
तथ्यों से सेल नहीं खाते तो उसने उन्हें ठुकरा दिया। उसने 
फिर दूसरी एक और दूरबीन इस प्रकार छूगाई कि उससे 
कुछ ओर भी तारों का वेध किया जा सके। सन्‌ १७२८ ६० 
सें आखिर उसे इस उछमन का सही स्पष्टीकरण मिछ सका 
यह स्पष्टी करण ठीक वही था जिसे हम परिच्छेद ३ में रेलगाड़ी 
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ण॒वं बरसात की बूँदों का उदाहरण देकर समझा आये हैं। यह 
तो हमें नहीं माहछूस कि त्राडलेने किस आधार पर यह सही स्पष्टी- 
करण श्राप्त किया। हो सकता है गिरती हुई वरसात की बूंदों 
ने हीं उसे भी इस ओर प्रवृत्त किया हो। इस विषय को लेकर 
अफ्सर इस घटना का जिक्र किया जाता है। कहा जाता है 
कि एक वार ब्राडले टेम्स नद्दी को एक जहाज पर पार कर रहा 
था। उसने देखा कि जब भी जहाज के पाछ की दिशा बदली 
जाती जहाज के मस्‍्तूछ पर लगे मण्डे का फहराता हुआ नोकीलौ 
भाग भी अपनी दिशा चदल देता। पार जब जहाज की 
दाहिनी ओर होता तो भण्डा भी पूर्व की ओर फहराता और 
जब पाछ वाई ओर होता तो मण्डा भी बदरछ कर उत्तर की 
आओर फहराने रूगता। उसको यह महसूस हुआ कि यह सब 
जहाज़ के आगे बढ़ने की गति के कारण ही हो रहा है, 
पहिले एक दिशा में ओर फिर दूसरी में । 

हवा का रुख भी इसमें मदद दे रहा था। इस घटना के 
जहाज की जगह यदि हस पृथ्वी को, भण्डे की जगह दूरबीन 
को ओर हवा की ज़गढ़ प्रकाश को मान लें तो त्राडले की तरह 
हस एक निष्कषे पर आसानी से पहुँच जावेंगे। 

पूरे वष भर कई तारों का वेघ कर चुकने पर ब्राडले को 
साल्म हुआ कि ठीक यही बात है ओर यह प्रत्येक वेध पर सह्दी 
जउतरती है। उसके बाद आकाशमसें किसी भी तारेका वेध करने पर 
चह वेघ अपरेण से प्रभावित दिखाई दिया। उसके इस प्रभाव 
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की मात्रा प्रथ्वी-कक्षा से उसकी सापेक्ष स्थिति पर निर्भर थी। 
जो तारे इस कक्षा की सतह पर ही थे वह तो आगे और पीछे 
की ओर एक सीधी रेखा में चछते दिखाई दिए। जो तारे इस 
सतह पर समकोण बनाती हुई किसी दिशा में थे वह चृत्ताकार 
पथों पर चछते दिखाई दिए। परन्तु जो तारे मध्यवर्ती 
स्थितियों पर थे वह एक अण्डाकार मार्ग पर चढछते देखे 
गये । 

ब्राडले की खोज वास्तव में बड़ी ही महत्वपूर्ण साबित हुई। 
इसने कोपनिकस के इस सिद्धान्त पर; कि प्रथ्वी वास्तवमें गति- 
शील है, चार चाँद छगा दिए। इसने रोमर के इस सिद्धान्त 
को भी पुष्टि दी कि प्रकाश की भी अपनी एक निश्चित गति 
है। जब इन दोनों गतियों में किसी एक गति को हम जान 
जाते हैं तो त्राडडे की इस खोज की मदद से हम उस दूसरी 
गति को भी जान सकते हैं। सूर्य के लम्बन को जानने में भी 
यह हमें बहुत सहायता देती है। इतना सब होने पर भी यह 
खोज अजगर तारे १67७००४ अथवा किसी भी अन्य तारेकी 
दूरी हमें नहीं बता सकी | 

विलियम हशंछ भी, जिन्होंने वरुण श्रह को खोज निकाला 
था, तारों के छम्बनजन्य हटाव को पकड़ने की कोशिश में छगे | 
उन्होंने तारों के उन जोड़ों का अध्ययन शुरु किया जो एक 
दूसरे के काफी नजदीक थे। बहुत से तारे जो हमारी 
नंगी आँखों से. देखे जाने पर एक दिखाई पड़ते हैं वास्तव 
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में द्विक्तारे 0000० 8६87: हैं | दूरबीन ने हमें जो वरदान दिये 
हैं यह जानकारी भी उनमें से एक है। पुनवंसुद्धितीय (0७800 
( पुनवेस्ु नक्षत्र के दो जोड़के तारों में का पुनर्वेसु द्वितीय तारा 
(098007 ) द्विकू तारों का एक सुपरिचित उदाहरण है। 

हरशेंछ ने पहिले यह घारणा बनाई कि इन ह्विक तारों को 
बनानेवाले प्रत्येक दो तारों की पारस्परिक नजदीकी एक दृष्टि 
भ्रम सात्र है। यह भी कि कस-से-कस कुछ जगह तो उनमें का 
एक तारा दूसरे से बहुत ज्यादा दूर होता है। क्‍योंकि यह दोनों 
ही हमारी दृष्टि की एक सीधी रेखा में होते हैं, इसलिये वह हमें 
एक दूसरे में मिले से दीखते हैं। यद्दि यह घारणा ठीक होती 
तो जब प्रथ्ची सूये के चारों ओर घूमती हुईं मार्च के महीने में, 
सितम्बर के सहीने की अपेक्षा, उसके अधिक निकट जा पहुँ- 
चती तो निम्चय ही उन दोनों तारों में से एक तारा दूसरे की 
अपेक्षा एक छम्बन जन्य हटाबव दिखाता। बजाय इसके हशंल 
को मालूम हुआ कि ज्यादातर तो यह दोनों ही तारे एक दूसरे 
के चारों ओर ठीक उसी तरह घूमते देखे गये जिस प्रकार कि 
पृथ्वी और चन्द्रमा एक दूसरे के चारों ओर घूमते हैं। उनके 
घूमने का यह वेग' बहुत धीमा है। हर्शेछ ने यह वेध सन्‌ 
१७८२ ई० से कुछ पहिले ही आरम्भ किये थे। सन्‌ १८०३ ई० 
में उसने घोषणा की कि पुनवंसु हवितीय के दोनों ही तारों को 
जोड़नेवाली रेखा छंगातार अपनी दिशा बदलती रहती है। 
उसका यह परिबतेन इस हिसाब से होता है कि करीब ३४० 
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वर्षो में यह रेखा एक पूरा चक्तर काट छेती है। उसने यह भी 
घोषणा की कि उसको £ ओर भी इंसी किस्म के दिक्‌ तारे सिल्ले 
हैं जो ठीक ऐसा ही करते पाए गए हैं । परन्तु प्रत्येक ब॒ष उनकी 
कोणीय दूरी के एक के बाद एक होनेवाले परिवर्तेन को वह नहीं 
पकड़ पाया । यदि उसकी सूल धारणा सही होती तो अवश्य 
ही वह इस कोणीय दूरी को पकड़ सकता था। 

ब्राडले की तरह हशेल भी तारों के रूम्बनों को पकड़ने में 
असफलछ रहा। परन्तु उसके प्रयोगों ने एक ओर ही तथ्य खोज 
निकाछा | इस तथ्य ने यह सिद्ध करने में पहिला कदम उठाया 
कि गुरुत्वाकषण की जो शक्ति सौर-मण्डर के सदस्यों को 
उनकी अपनी-अपनी कक्षाओं पर रकक्‍्खे रहती हे, तारों में भी 
बह यही काम कर रही है । 

हशेंछ की तजबीज सिद्धान्ततः बहुत ही ठीक थी; परन्तु वह 
यह नहीं समझ सका कि यह कितनी असंगत-सी बात है कि कोई 
दो प्रमुख तारे; प्रथ्वीसे अपनी-अपनी दूरियोमें बहुत ज्यादा फर्क 
रखते हुए भी, एक दूसरे से (सिर्फ कुछ विकलछाओं की दूरी पर 
ही दिखाई दें। वास्तव में, उसने आकाश में सिर्फ उन्हीं पिण्डों 
को अपने श्रयोगों के लिए चुना जोकि निम्चय ही एक दूसरे की 
अपेक्षा कोई रूम्बन नहीं दिखाते थे। 

इस पिछले वाक्य को देखते हुए यह बड़ी अनोखी-सी बात 
माल्यम होगी कि सबसे पहिले जिन दो तारों की दूरियाँ नापी 
गईं वह हिक तारे ही थे। उनमें से एक था राजदँस ६१ ०ए8एं 
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जो स्वान तारा समूह काही एक तारा «॥। दूसरा था एक 
चसकीला तारा जोकि दक्षिण मे ही उगता है ओर रहता है। 
इसका नास था आहफा सेंटारी ७ (0७॥४७प्रपं | सेटारस तारा 
समूह का यह सबसे ज्यादा चमकदार तारा है। यहाँ यह 
लिखना अग्रासज्ञिक न होगा कि आस्ट्रेलिया के राष्ट्रीय भण्डे पर 
£ वारे अछ्धित रहते हैं। इनमें से ४ वो दक्षिणीय चतुष्पथ 
807४7७५४ ०:०88 ( तारोंकी एक मिलीजजुली आकृति का नाम) 
के हैं, पाँचवां उनसे कुछ दूर का एक तारा है। यह पॉँचर्वा तारा 
बीटा सेंटारी ४” विकछा पूर्व की ओर दै। आल्फा ओर बीटा 
दोनों ही एक दूसरे से करीव-करीब उतने ही दूर हैं जितने 
सप्तर्पिमण्डल 078०6 ००७०" के विख्यात निर्देशक तारे 7४७ 
ए०ं7४७०४. ( बह दोनों तारे जो इस मण्डल के शीर्ष पर हैं )। 

प्रभु किया जा सकता हे कि क्‍यों यही दोनों तारे इन 
अयोगों के लिए चुने गये ? जब तक ऐसी कोई सम्भावना न 
हो कि इन दो तारों में से एक तारा दूसरे की अपेक्षा पृथ्वी के 
अधिक निकट होगा; छरम्बन पकड़ पाने के उद्देश्य से उन दोनों 
तारों के बीच की कोणीय दूरी नापने की चेट्टा जाहिरा तोर पर 
महज समय बर्बाद करना ही होगी | इसीलिए ज्योतिविंद्‌ प्रायः 
बड़ी सावधानी के साथ उन सूत्रों को जाँचते हे जोइस बात का 
जरा भी अन्देशा प्रकट करते हैं कि अम्मुक तारा; तारों की हमसे 
आओसत दूरी से; ज्यादा नजदीक है। यह बात तो हम करीब- 
करीब मान सकते हैं कि चमकदार तारे मन्द तारों की अपेक्षा 
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आसतन्‌ हमसे ज्यादा नजदीक हैं। किन्तु इसी घारणा या 
सान्‍्यदा पर ओर आगे बढ़कर हमारा यह सोचना कि कोई 
एक खास चमकदार तारा हमारे नजदीक ही है, युक्तिसंगत न 
होगा। हो सकता है कि यह एक बहुत बड़ा तारा हो और हमसे 
बहुत ज्यादा दूर भी। कोई एक तारा आकाश में जिस वेग से 
चलता है, उसकी गति का बह वेग ही उन्नीसवीं शताब्दी के 
पूर्वाद्ध तक हमारे पास एकमात्र ऐसा सूत्र था जिसके जरिये हम 
आगे बढ़ सकते थे | 
शायद हमारे बहुत से पाठकों को यह पढ़कर आमख्चय होता . 
होगा कि तारे भी आकाश में चलते रहते हैं। परन्तु बात यह 
बिल्कुल सत्य है। ग्रहों ओर तारों की प्रथकता दिखाने के लिए 
हस कभी-कभी “स्थिर तारे” जेसे शब्द को खगोलछ शाश्र में 
काम में लेते हैं ; परन्तु सत्य तो यह है कि सभी तारे अपनी- 
अपनी गतियों से चरते रहते हैं। सूर्य भी एक तारा ही है और 
इसलिए वह भी इस नियम का अपवाद नहीं। सूर्य की भी 
अपनी गति है, और यह गति उसके आसपास के तारों से 
उसकी सापेक्ष स्थितियों का अध्ययन करने से जानी जा सकती 
है। अपने ऋटुम्बी ग्रहों को साथ छेकर करीब १२ मील प्रति 
सेकन्ड की गति से सूर्य एक सीधी रेखा में चछता रहता दै। 
'सूये की यह गति उसके निकट के पड़ौसी वारों की हमें दिखाई 
पड़नेवाली गतियों में प्रतिबिम्बित होती है। इस बात को सम- 
माने के लिए हमारे दैनिक जीवन से हम एक उदाहरण देते हैं । 
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सान छीजिए हम एक सड़क पर सरपट दोड़े चले जा रहे हैं। 
सड़क की दोनों ओर वृक्षों एवं मकानों की कतारें हैं। बीच- 
बीच में नगरपालिका या स्युनिसिपल बोर्ड के छगाये हुए रोशनी 
के खम्से भी हैं। भागते हुए हम इन वृक्षों, सकानों की कतारों 
एवं रोशनी के खस्भों की ओर देखते चलते हैं । हम देखते हैं कि 
हमारे बिल्कुल नजदीक के दक्ष और सकान हमारे पीछे की ओर 
भागते से नजर आते हैं। जो वृक्ष, सकान ओर रोशनी के 
खम्से हमारे सासने बहुत दूर होने के कारण एक-दूसरे में सिले 
से दिखाई देते हैं चह, जेसे-जेसे हम भागते हुए आगे बढ़ते जाते 
हैं, एक-दूसरे से प्रथक्‌ होकर चौड़े होते दिखाई देते हैं और 
इनमें से जो-जो वस्तुएँ हमारे पीछे छूटती जाती हैं, उन्हें यदि 
हम अपना मुँह घुमाकर देखें तो एक-दूसरे में सिल्ती जाती-सी 
दिखाई देती हैं। ठीक इसी तरह सूर्य की अपनी गति का 
तारों सें प्रतिविम्व पड़ता है। क्योंकि सूये के साथ-साथ हम भी 
भागे जा रहे हैं, इसलिए उसके भागने के साग्गे के निकटवर्ती 
तारे तो हमें हमारे पीछे की' ओर दौड़ते नजर आते हैं. और जो 
तारे सूर्य के एवं इस कारण हमारे मार्ग के सामने होते हैं -बह्‌ 
एक-दूसरे से दूर फेछते से जान पड़ते हैं। जो तारे इस मार्ग में 
पीछे की ओर हटते जाते हैं वह हमें पीछे फिरकर देखने से एक- 
दूसरे में मिछते से जान पड़ते हें। यह प्रतिविम्बित गतियाँ 
तारों की अपनी निजी गतियों पर छदी हुई-सी रहती हैं। कुछ 
जगह तो यह प्रतिविम्बित गति उन तारों की निजी गतियों को 
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अपने में थोड़ा बहुत खपा भी लेती है। यदि किसी एक तारे 
की असाधारण तेज गति देखी जाती है तो यह धारणा सुगमता 
से बना ली जाती है कि यह तारा हमारे पास ही है, चाहे यह 
गति सारी-की-सारी प्रतिबिम्बित हो, अथवा कुछ तो प्रतिबि- 
'मित्रित और कुछ उसकी अपनी हो । 

उन तारों की इन गतियों की राशियाँ बहुत ही छोटी होती 
हैं जेसा कि प्रत्यक्ष है। यदि ऐसा न होता तो यह तारा समूह 
अपनी पारस्परिक स्थितियों को कायम न रख सकते थे। 
शताब्दियाँ बीत जाने पर भी उनमें ऐसा कोई फर्क नहीं पड़ा है, 
जो पकड़ में आ सके। राजहँंस ६१ तारा ४” विकछा प्रतिंवष 
के कोणीय वेग से आकाश में चछता है--यह एक असाधारण 
तेज गति है। यदि इस गति से यह तारा छगातार ३६० वर्षो 
तक चछता रहे तो इतने वर्षा में वह सिफ्फ उतनी ही कोणीय 
दूरी पार करेगा जितना कि चन्द्रमा के बिम्ब का दिखाई पड़ने 
वाछा व्यास । अधिकांश तारे जो चलते-रहते हैं उनकी गतियाँ 
प्रति शताब्दी कुछ बिकछाओं में नापी जाती हैं । 

तारों की इन गतियों को उनकी निजी या व्यक्तिगत गतियाँ 
7707०" 770४ं०7४ कहते हैं। प्रशिया के राज-ज्योतिषी 
'फ्रंडरिक विल्हेल्म बेसछ 7ंठवणं० जञापर7०४ 2688७ ने 
कोयनिंगबर्ग नगर में वेध करते हुए राजहँस ६१ को सिर्फ 
इसीलिये चुना था कि उसकी निजी गति काफी बड़ी थी; न कि 
इसलिये, कि यह एक हिक्‌ तारा था। उसने इस तारे एवं इसके 
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पड़ोसी दो अन्य मन्द तारों; जिनकी कोई निजी गतियाँ नजर न 
आती थी; के चीच की कोणीय दूरी समय-ससय पर पूरे वर्ष 
भर नापी। ऐसा करने पर उसको माह्स हुआ कि इस राजहंस 
६१ तारे की दिखाई पड़ने वाली गति इन दोनों मन्द तारों की 
अपेक्षा एक छइरदार रेखा में होती है। वर्ष में एक समय तो 
यह रेखा एक ओर मुकती है तो ६ महीनों बाद ही यह रेखा 
दूसरी ओर भ्ुुक जाती ढे। प्रत्येक ओर होनेवाला यह मकुकाब 
करीब-करीब एक विकला का एक तिहाई है। 

चेसल के किए गए वेधों का यह परिणाम सन्‌ १८३८ ई० में 
घोषित किया गया। दो वर्ष बाद कुछ और भी वेधकर चुकने 
पर बेसछ ने कहा कि वाद के इन वेधों ने उसके पहिले के प्राप्त 
परिणाम को ओर भी पुष्ट कर दिया है। इस तरह हम देखते 
हैं कि एक तारे के रम्बन की यह सर्वश्रथम सफल नापथी। 
इसके बाद और भी कई अन्य ज्योतिषियों ने राजहंस ६१५ के 
छम्बन का वेध किया। उनके परिणामों ने भी बेसरछ दारा प्राप्त 
लम्बन राशि को ही पुष्टि दी। यह बात बेसर के वेध करने की 
असाधारण योग्यता एवं सूक-बूक की योतवक है।..* 

केप के शाही ज्योतिपी टामस हेन्डरसन ने आल्फा सेंटरी 
को इसलिये चुना कि उसकी निजी गति करीब ४“ विकछा प्रति- 
वर्ष है। संयोगकी बात कि यह तारा भी छ्विक्‌ तारा ही निकला। 
परन्तु उसके चुने जाने में उसके छ्विक्‌ होने का कोई हाथ न था। 
हेन्डरसन ने सन्‌ १८३६ ई० में ठीक उसी तरीके से जिसे बेसछ 
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ने अपनाया था, सालहछस किया कि इस तारे का छम्बन करीब 
१ विकछा था--यद्यपि बाद के वेधों ने इस राशि को सुधार 
कर इसे ०७६ विकलछा निश्चित किया | 

सन्‌ १८४० ई० में फ्रेडरिक जाज बिल्हेल्म स्ट्रव ने 
सेंटपीटसेबगें (आजकल के कछेनिनग्राड) नगर के पास पुलकोबो 
स्थान से वेघ करते हुए अभिजित तारे ७ 757७७ के छम्बन को 
खुक चोथाई $ विकछा का पाया। इस तारे का दूसरा प्रचरछित 
नास ए०४० है। वाद की खोजों से मालूम हुआ कि इस तारे 
का सही लूम्बन एक विकछा का दसर्वाँ भाग ही है। 

इस श्रकार हम देखते हैं कि सिर्फ दो ही व्षोके भीतर एक ही 
साथ ओर बिना एक दूसरे की सद्द रिए तीन सिन्‍न-सिन्‍्न 
देशों के तीन ज्योतिषियों ने यह बड़ा ही महत्वपूर्ण कदम 
उठाया। शीतघ्र ही तारों की इस सूची में ओर भी कई तारे जोड़ 
दिए गये। अब यह भान होने छगा कि तारों के फेछाब को 
लापने का पैसाना या सापदण्ड हाथ में आनेवाला है । 

परिच्छेद ३ के शेष 'अवच्छेद [097/927०»०7 में सर जान- 
हर्शछ ने हमारे भोतिक जीवन की जानी चुनी वस्तुओं को लेकर 
ही जो माप-दण्ड दिया था; उसी को तारों के क्षेत्र तक बढ़ाकर 
हम कह सकते हैं कि आल्फा सेंटारी तारे को उस दो फुट व्यास 
के सूर्य के गेंद से २४,००० मील दूर रखना होगा और राजहंस 
६१ तो होगा उससे ६०५००० सीछ दूर | 

यह तो हम पहिले ही कह आये हैं कि २०६५२ ६४ इच्चों की 
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दूरी से देखे जाने पर एक इच्च की कोणीय चौड़ाई १ विकला 
दिखाई देगी। ठीक यही वात १ फुट को २०६,२६४५ फीटों की 
दूरी से देखने पर छागमू होगी। खगोछीय नाप की एक इकाई 
को, जो वास्तव में पृथ्वी ओर सूर्य के बीच की अह्पतम दूरी का 
ही ज्योतिपिक नाम है, २०६;२६४ खगोलछीय इकाइयों की दूरी 
से देखने पर भी यही चात सही पड़ती है । यदि कोई एक ऐसा 
तारा हो, जिसका हूम्बन १ विकला हो, तो वह हम से २०६५ 
२६५४,)८६३१०००,००० मील दूर होगा । आ्फा सेंटारी तारे का 
रूम्बन हस ऊपर ०८ ७द्दं बिकला बतछा आये हैं। इसलिए यह 
तारा हससे २० ६,+२६५१३८६३,०००,०००७०'७६ मील दूर हें। 
राजहंस ६५ का छम्बन ०.३० विकला होने के कारण यह तारा 
हससे २०६,२६४८६३४०००१०००४-० ५३० मील दूर है | 
तारों के विपय में इन ऊपर दी गई संख्याओं के गुणनफलढ 
निकालने का प्रयास वेकार ही होगा, कारण) तारों की दुनिया 
में छम्बाई या दूरी नापने की हमारी यह मीछें कुछ काम न 
दुँगी। यद्यपि हम यह तो नहीं जानते कि तारों ने एक दूसरे से 
अपनी दूरियाँ भापने के लिए सापदण्ड की क्या इकाई बना 
रकक्‍खी दे, परन्तु हमारे ज्योतिविंदों ने खूब सोच-समम कर इस 
काम के लिए एक वहुत वड़ी इकाई की कल्पना कर छी है। यह 
इकाई है एक वस्तु की उतनी दूरी; जहाँ पर उसका रूम्बन 
१ विकला हो । खगोछीय भाषा में इस इकाई को एक पार्सेक 
( 7०75०० ) कहते हैं । 
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आहका सेंटारी तारे की दूरी, इस इकाई से नापने पर १० 
०.७६ अथवा १.३२ पार्सेक है। राजहंस ६१ तारे की दूरी ३.३ 
पार्सेक है। एक तारे की पासेकों में दूरी उसके लम्बन के विपयेय 
(764ं.7०५ं(9 ) में या उल्टी होती है। तारों की दूरी बताने 
वाली दूसरी एक और भी ज्योतिषिक इकाई है, जो अक्सर 
व्यवहार में छाई जाती है। छोकप्रिय साहित्य में तो प्रायः इसी 
का बोलबाढा है। इसको प्रकाश-वर्ष ( ॥2॥/-ए6&/ ) कहते 
हैं। १८६॥००० मीछ प्रति सेकन्ड के वेग से चछता हुआ 
प्रकाश एक वर्ष में जितनी दूरी तय करता है, उस दूरी को १ 
प्रकाश-वर्ष की दूरी कहते हैं। एक पासेक ३.२६ प्रकाश-बषों के 
वराबर होता है। यह छगभग ४८,६४,६६५६०००१००० मील है। 
प्रकाश-बर्षों में लापने पर हम देखते हैं कि आरफा सेंटारी तारा 
हमारी पृथ्वी से ३.२६७८१.३२०४.३० प्रकाश-वर्षों की दूरी पर 
है। राजहंस ६१ तारा पृथ्वी से ३.२६१९३.३८१०-८ प्रकाश-वर्ष 
दूर है । 

फांठोग्राफी के तरीकों को जब खगोल शाख्तरियों ने अपनी 
मद॒द के छिए पुकारा तब जाकर यह सम्भव हो सका कि ओर 
अधिक तारों के लम्बन नापे जायँ। फोटोग्राफी ने प्राप्त परि- 
णामों को अधिकाधिक शुद्ध मी किया। जो कुछ हो, एक बात 
यह थी कि हम्बनों के द्वारा दूरी नापने के इस तरीके में अपनी 
कुछ कमियाँ थी। प्रथम तो, बात यह थी कि हमसे सवपिक्षा 
निकट के वारों के रम्बन भी बहुत ही छोटे होते थे। उदाहरण के 
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लिए प्रोक्ज़िसा सेंटारी नामक तारे को ही लीजिये; वह एक मनन्‍्द 
तारा है जो आकाश में आल्फा खेंटारी से दूर नहीं है। इसका 
लम्बन ०५६ है। आज तक जाने गये तारों में वह उन सब की 
अपेक्षा हमारे अधिक निकट है । दूसरा अगला तारा आल्फा 
सेंटारी उससे कुछ ही दूर आगे है, क्योंकि उसका रूम्बन ०७६ 
है। इस ०७६ लरूम्वन की बात को ठीक सममत पाने के लिए 
हम अपनी एक परिचित वस्तु का ही उदाहरण देते हैं। हमारे 
पास एक पेसे का एक सिक्का है। यदि हम चाहें कि इस सिक्के 
के व्यास को ०७६ कोण का देखें तो हमें उसे अपने से २६१; 
१०० इथ्चों की दूरी ( करीब ४ मील से कुछ ओर भी दूर ) पर 
रखकर देखना होगा | 

अब तक हम कुछ थोड़े से ही तारों को जान पाये हैं जिनके 
रम्बन ०९ से कुछ ज्वादा हैं | यह ०“१ लम्बन पासकों में बदले 
जानेपर १० पार्सेकोंके करीव होगा । इसे ही यदि हम प्रकाश-वर्षो 
में बदले तो यह छम्बन ३२.६ प्रकाश-वर्षा के बराबर होगा | 
ज्यों-ज्यों दूरियाँ बढ़ती जाती हैं त्यों-त्यों छम्बन भी क्रमशः छोटे 
होते जाते हैं; और इसी क्रम से उनके द्वारा श्राप्त दूरियों की 
शुद्धता में सन्‍्देह बढ़ता जाता है। ००१ ( १०० पार्सेक दूर ) 
छम्वन से भी छोटे रूम्वनों पर निकाले गये परिणास तो निश्चय 
ही सन्देहग्रसत होंगे। 

यह ऊपर लिखी अनिश्चिततवा या सन्देहात्मकता इस बात 
को देखते हुए और भी बढ़ जाती है कि अत्यन्त'ही दूर पर स्थित 

१० 
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जिन तारों की प्रष्टभूमिपर हम अन्‍य तारों के छम्बन निकाल लेते 
हैं ओर दूर के जिन तारों को हम सुभीते के लिए “पृष्ठभूमि के 
तारे” ३७(७//७००७ ४६&७/83 कहकर पुकारते हैं स्वयं उन तारों की 
दूरियों के विषय में हमारा ज्ञान बिल्कुछ नहीं के बराबर है। 
हमने सिर्फ अपनी आसानी के छिए यह मान लिया है कि वह 
इतने ज्यादा दूर हें कि हम उनके लूम्बनों को किसी प्रकार भी 
पकड़ नहीं पाते। हम उनके रूम्बनों को जानने की चेष्टाएँ तो 
करते ही हैं। कभी-कभी तो हमें माल्यम होता है कि उनके छम्बन 
निषेघधात्मक 7०2०४४० हैं--विल्कुछ नहीं के बराबर। ऐसा 
मातम होता है मानो यह तारे भी ठीक उसी दिशा की ओर 
झुके चले जा रहे हैं जिधर हमारी प्रथ्वी। यदि हम एक 
क्षण ठहरकर इस पर गौर करें तो साह्म होगा ,कि यह कोई 
रहस्य की बात नहीं है--इसका सिर्फ एक ही अथ होगा कि 
हमने शुरू में ही एक गछत धारणा बना ली है। हो सकता है 
कि जिन तारों के छम्बन जानने की हम कोशिश करते हैं उनकी 
अपेक्षा, इन “पृष्ठभूमि के तारों? सें से ही कोई एक या अधिक 
तारा हमारे ज्यादा नजदीक हो। ऐसी हालत में ज्योतिषी एक 
ही रास्ता अपनाता है, वह यह जानने की कोशिश करता है कि 
इन तारों में से कोन-सा तारा यह गड़बड़ मचा रहा है। इसको 
जानकर वह उसे भी उन तारों की सूची में जोड़ देता है जिनकी 
दूरियाँ उसे निकालछनी हैं । 

हमारे ढेनिक जीवन में कभी-कभी ऐसे अवसर आते हैं जब 
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चलते-चलछते हम अपने सामने, परन्तु दूर, किन्हीं दो वस्तुओं को 
देखते हैं। क्‍योंकि वह दोनों ही वस्तुएँ हमारी दृष्टि की एक ही 
. रेखा में पड़ती हैं, इसलिए हम अम में षड़ जाते हैं कि इन दोनों 
वस्तुओं सें कौन सी वस्तु दूसरी की अपेक्षा हमसे नजदीक है । 
यह जानने ओर भ्रम मिटाने के लिए हम सड़क के एक किनारे 
की ओर छुछ हट जाते हैं। मान छीजिए हम सड़क के दाहिने 
किनारे की ओर हट गये हैं। यदि ऐसा करने पर वह वस्तुएँ 
हमको एक दूसरी से कुछ ए्थक्‌ हटी हुई सी दिखाई दें तो हम 
तुरन्त जान जाते हैं कि दाहिनी तरफ दिखाई देनेवाली वस्तु, 
दूसरी वस्तु की अपेक्षा ज्यादा दूर है। यदि बह बस्तुएँ एक 
दूसरी की ओर नजदीक आती-सी जान पड़ें तो हम इस नतीजे 
पर पहुँचेंगे कि बाई तरफ की वस्तु दूसरी की अपेक्षा हमसे 
ज्यादा दूर दे । वस्तुओं की इन अपेक्षाकृत दूरियों को जानने 
के इस तरीके को व्यवहार में छाते समय निश्चय ही - हम 
“छम्वन?” जेसे शब्दों का खयार भी नहों करते, “निषेधात्मक 
लम्बन” की तो बात ही क्या। ठीक यही सिद्धान्त या प्रक्रिया 
है जो तारों पर भी छामू की जाती हे । 

सिद्धान्त रूप में यह सम्मव तो दे कि हम (पृष्ठभूमि के तारों 
के बिना भी अपने काम में आगे बढ़ सकें। पृथ्वी पर ही यदि 
कई वस्तुएँ बड़ी मजबूती के साथ अपने स्थानों पर चिपकी हों 
तो उनकी अपेक्षा तारों की स्थितियों को हम नाप सकते हैं। 
ऊुछ दूरबीनों को बड़ी दृढ़ता से एक स्थान पर जमा कर उनको 


१४८ अनन्त की राह में 


कुछ बृत्तों में बाँठ कर भी यह काम कर सकते हैं। जिन तारों के 
छम्बन अपेक्षाकृत बड़े होते हैं उनको छेकर तो यह प्रयोग किएभी 
जा चुके हैँ । परन्तु इन प्रयोगों में अनेक व्यावह्व रिक कठिना- 
इयाँ हैं ; इनके प्राप्त परिणास भी विशेष शुद्ध नहीं हैं ओर इनके 
परिणासों की सात्रा भी बहुत कम है। आवश्यक नापों को लेने 
में बहुत ज्यादा समय छूग जाता है। ठीक उतने ही समय में 
हम फोटोग्राफी की मदद से बहुत ज्यादा तारों से निबट हेते हैं 
ओर फिर धीरे-धीरे अपनी फुरसत के समय हम इन फोटोग्राफों 
की सद॒द से उन दूरियों का अध्ययन कर सकते हैं। 

जैसा कि हम पहिले देख चुके हैं, सौर-सण्डल के दायरे के 
भीतर काम करते हुए छम्बन के तरीके की पुष्टि अन्य तरीकों से 
भी हो चुकी है। सोर-सण्डल के बाहर के आकाश में यह 
तरीका कास नहीं करता--ऐसा सोचने का भी कोई आधार तो 
नहीं है । 

मान छेते हैं कि तारों के देश में भी रूम्बन उतना ही कार- 
गर है। हम अपने परीक्षणों द्वारा अब जहाँ तक पहुँच चुके दें 
उसका संक्षिप्त विवरण दे देना चाहते हैं । सूर्य हमारी प्रथ्वी से 
करीब ६३०,०००१००० मीलछ दूर है। यदि इस संख्या को हम 
३००:००० से गुनें तो गुणनफछ नीलों की संख्या में पहुँच 
जावेगा। आज तक हम जितने तारों को जान सके हैं उनमें से 
सबसे पास का तारा हमारी एथ्वी से नीछों मीछ की इस संख्या 
से भी ज्यादा दूर है। अधिकांश तारे तो इतनी दूरी पर हैं कि 
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उनकी दूरियाँ बताने में हमारे अंकगणित की जानी हुई संख्याएँ 
अपनी असमर्थता पर रो देती हैं। इन तारों की एक विशाल 
राशि तो रूम्वन के तरीके की पहुंच के भी वाहर हैं । यह तरीका 
अपने हाथ-पेर मारकर भी उन्हें छू नहीं सकता। एथ्वी की 
अमण-कक्षा वास्तव में काफी वड़ी नहीं है। यदि सोर-मण्डल के 
तीनों ही बड़े भ्रहों पर कोई ज्योतिषी हों तो वह शायद तारों की 
दूरियाँ नापने के विपय में हमसे ज्यादा भाग्यवान्‌ होंगे--यद्यपि 
अपने वेधों का फल जानने में उन्हें हमारी अपेक्षा ज्यादा समय 
तक प्रतीक्षा करनी होगी। बृहस्पति ग्रह के ज्योतिषी को हमारी 
काल गणना के १२ वर्षा तक अपने वेध के फछ को जानने के 
लिए इन्तिजार करना होगा। परन्तु वह जिस नतीजे पर पहुँ- 
चेगा वह हसारे प्राप्त परिणाम से पाँच गुना ज्यादा ठीक होगा । 
शनि अह के ज्योतिपी को यद्यपि हमारे ३० वर्षो के समय तक 
प्रतीक्षा करनी होगी परन्तु ठढसलका परिणास करीब ९१० शुना 
ज्यादा ठीक होगा । जिन तारों का ल्म्वन प्रथ्वी से देखे जाने 
पर सिर्फ ०“०८ है, उन ग्रहों के ज्योतिपी को वह अपनी दूरी 
ठीक उसी तरह वतकछा देंगे जेसे कि प्रोक्जिसा सेंटारी तारा 
अपनी दूरी हमें वतका देता ढहै। उन वड़े भ्रहों के ज्योतिषी 
अनन्त आकाश के जितने विस्तार को लम्बन की मस्रापों के हारा 
खोज सकेंगे वह हमारे द्वारा इसी तरीके से खोले गये विस्तार 
का १ हजार शुना होगा । 
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दूर, बहुत दूर, अनन्त की गोद में भीषण वेग से साग-दोड़ 
करनेवाले तारों की हमारी एथ्वी से दूरी नापने के लिए हमने 
“लम्बन! [0879]]895 के साप-दुण्ड का सहारा दिया था। 
पिछले परिच्छेद में हम यह बता आये हैं कि इस माप-द॒ण्ड के 
आधार पर किस प्रकार कुछ तारों की दूरियाँ आँकी गई । अब 
तो हम और भी कुछ ऐसे तरीकों को जान गये हैं जिनसे उन 
तारों के रम्बनों को बिना जाने भी उनकी दूरियाँ आँक सकते हैं, 
यद्यपि यह सब तरीके तारों की दूरियों को बताने सें स्वयं कुछ 
प्रत्यक्ष भाग नहीं छेते, फिर भी वह हमें ऐसे कुछ सूत्र दे देते हैं; 
जो इस काम में हमारी अत्यधिक सहायता करते हैं। इनका 
वर्णन हम अगले परिच्छेद में करेंगे। 

फिलहाल हम अन्य दो महत्वपूर्ण तरीकों पर विचार करना 
चाहते हैं जो यद्यपि थोड़े तारों पर ही छागू पड़ते हैं फिर भी 
लछम्बनः के तरीके पर आश्रित न होने के कारण अत्यन्त महत्व 
के हैं। सूर्य के चारों ओर घूमती हुईं पृथ्वी अपनी १८ करोड़ 
मीछ कां अमण-कक्षा की आधार-शिछा यदि हमें न भी ढेदी तो 
भी यह तरीके काम आते। रूम्बन के _ तरीके की जाँच के लिए 
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यह बड़े कीमती साधन हैं। यह दोनों साधन हैं; डोपछर का 
सिद्धान्त ओर हिकतारे | 
अ्रमण-शील ताराझुण्डों की दूरियाँ बतानेके साथ-साथ डोप- 
लर का यह सिद्धांत हमें विश्व के भयजनक, दुरूह और जटिल 
फेलाबव को आसानी से सममने में भी सदद देता है, जिसको 
हम आगे चलकर, बारहवें परिच्छेद में सममावेंगे। 
पहिले हमें यह देखना है कि तारों के यह अश्रमणशील मुण्ड 
क्या हैं? पाँचव परिच्छेद में हम यह तो पहिले ही कह आये 
हैं कि कुछ तारों को हम अपनी सहूछियत के लिए “स्थिर तारे? 
अथवा पृष्ठभूमि के तारे! कहते हैं--सिर्फ इसीलिये, ताकि हम 
घुमकड़ अहों से अछग उनको बखूबी पहिचान सकें । सच तो यह 
है कि वह तारे भी उतने ही घुमक्तड़ हें। हाँ, यह बात तो जरूर 
है कि वह भिन्न-भिन्न दिशाओं में भागते हैं और उनके कोणीय 
वेग भी अनेक हैं। उन तारों के यह निजी या व्यक्तिगत वेग हैं | 
अनन्त शूल्य के किसी एक भाग में खब तेजी से भाग-दोड़ 
करने वाले उन तारों के निजी वेगों को यद्‌ हम एक नक्शे पर 
छोटे-छोटे तीरों के रूप में अज्धित करें तो हम देखेंगे कि इधर- 
उधर बिखरे से इन तीरों में कुछ तो ऐसे हैं जो सब के सब एक 
ही विन्दु की ओर चलते से नजर आते हैं। नीचे हम दो 
रेखाचित्र २२ ओर २३ दे रहे हैं। 
इन दोनों रेखाचित्रों के तुठनात्मक अध्ययन से साह्ूम होगा 
कि चित्र २२ में बहुत से तीर हैं जो आकाश के किसी एक खास 
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भाग के वारों के द्योतक दें । इन तारों की निजी गतियों को सही 
तौर पर जान भी लिया गया है। प्रत्येक तीर की रुम्बाई उस 
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तारे की गति के एक निश्चित अनुपात में है। जो तारा आज 
अपने द्योतक तीर की पूछ पर है वही, यदि उसकी गति ऐसी 
ही बनी रहे तो, आज से १००० वर्ष बाद उस तीर के सिरे पर 
जा पहुँचेगा । 

यह बात ध्यान में रखने की है कि इन रेखाचिचत्रों में दिये 
हुए तारों के नक्शें काल्पनिक ही हैं। वास्तव में यह आकाश 
के किसी एक खास भाग के सही चित्रण नहीं हें । 

रेखाचित्र २३ सिर्फ थोड़े से उन्हीं तारों को दिखाता है 
जिनके द्योतक सारे तीर एक ही बिन्दु की ओर दोड़ रहे हैं । 
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इस चित्र के यह सब तारे ही सिलकर अपना एक अ्मणशील 
शुण्ड बनाते हैं। पहिली नज़र में तो ऐसा सालरूम होता है मानो 
यह सब तारे आपस सें एक होड़ चदकर एक निश्चित ध्येय की 
ओर एक दूसरे से पहिले पहुंचने की घुन में छलाँगे मारते भाग 
रहे हैं । परन्तु यह कल्पना तो स्पष्टतः हास्यास्पद ही है। एक ही 
विन्दु की ओर दोड़ते से दिखने वाले इन तारों की गतियों को 
ठीक-ठीक सममने के छिए तो और ही कहीं देखना होगा । यह 
समान लिया जाता है कि यह सब तारे समानान्तर मार्गों पर ही 
दोड़ रहे हैं । एक ही लक्ष्य-विन्दु की ओर दौड़ते से जो यह 
दिखाई देते हैं, बह तो महज एक दृष्टि-अम ही है । 
यह सहज एक दृष्टि-अ्रम है इस बात को ठीक तरह समम्धने 
के लिये हम एक उदाहरण देते हैं। मान लीजिये, हवाई जद्दाजों 
का एक चेड़ा कतार चाँधकर आकाश में उड़ रहा है। एक जगह 
खड़े होकर हम इस वेड़े को देख रहे हैं। उड़ते हुए हवाई जहाज 
हम से दूर-दूर चले जा रहे हैं। आकाश से उनके मार्गों को हम 
देख रहे हैं। नीचे रेखा-चित्र २४ में हम हवाई जहाज़ों के एक 
उड़ते हुए बेड़े को एवं अपने पीछे घने होते हुए धुरएँ के जो गोट 
छोड़ते वह जा रहे हैं उनको दिखला रहे है। 
छोटी-छोटी रेखायें 
कह 2 कि मी 
त कराती हैं जितनी उस 
एक ही समय में इस योजना हीन सी कतार के जहाजोंने ते की 
दे। सभी पथ एक ही विन्दु की ओर छुढकते से साद्यम होते 
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हैं। यह बिन्दु इतना दूर है कि जब यह सब जहाज उस तक 
पहुंचते हैं तो सारा का सारा ही बेड़ा एक बिन्दु केरूप में 
सिमटा हुआ-सा दीख पड़ता है | एक ही बिन्दु की ओर इनका 
दौड़ेते से दिखाई पड़ना दृष्ठि का एक अम ही है। 

यदि कोई दर्शक किसी एक बहुत ऊँचे उड़ते हुए जहाज में 
बेठा हो और वहाँ से वह कतार बाँधकर उड़ते हुए इन जहाजों 
को देखे तो उसे यह जहाज और उनके पथ ठीक ऐसे दिखाई 
देंगे जसे कि रेखा-चित्र २६ में । 


// ५ 


५ कर / 
१५४ 
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इस चित्र में दर्शक की स्थिति “द्‌” बिन्दु पर दे । सभी 
पथ ससानान्तर हैं। सवार उठता है कि जमीन पर ही एक 
स्थान “द्‌” पर खड़े होकर देखने से क्या हम रेखा-चिंत्र २६ 
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को खींच भी सकेंगे। जरूर ; यदि हमें इन हवाई जहाजों 
के स्थछीय वेगों का (स्थछ पर दोड़ने के उनके वेगों का) ज्ञान हो 
आर एक निश्चित समय के अन्तर से हम इन जहाजों के दो 
फोटो चित्र भी ले सकें। छाया चित्रों में वयब॒हार किए जाने वाले 
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रेखा-चित्र रण-अ 

फिल्‍मों को काम में लेकर हम यह पूरी जानकारी पा सकेंगे । 
इन फिल्‍मों के द्वारा एक सेकल्ड के श४ वें साग के फक से कुछ 
चित्र खींच कर ही हम यह जान सकेंगे। इस प्रक्रिया में हमें 


अतस्‍्त की राह सें 


हि 


१५ 


इन जहाजोंके पथों को देखना न होगा। इस फिल्म के दो ऋणों 
को; जो एक दूसरे से २७ फ्रेसों के अन्तर पर हों; एक साथ 
सिछाकर छापने से हम रेखा-चित्र २६ की तरह का एक खझ्ाका 
बना पाएँगे। इन छाया-चित्रों से यदि हम छुछ रेखायें खींचें, 
तो बह एक दूसरी को “अ” विल्दु पर कार्टेगी। पृथ्वी की सतह 
पर की कुछ वस्तुओं की अपेक्षा में यदि हम इनकी परीक्षा करे; 
तो जान सकेंगे कि यह बिन्दु “अ” दक्षिण--दक्षिण-पश्चिम की 
ओर है। हम जान जाते हैं क्लि रेखा-चित्र २६ में रेखा “अ” 
फकिधर है। 





१९३ 
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अप 2 ९ 2 
सभी जहाज इस रेखा के समानाल्तर हॉ उड़ रहे हैं । 
फोटोग्राफ पर ही हम ( रेखा-चित्र २६ ) विन्छु “अ और प्रत्येक 


तारों के शभ्रमण-शील भ्ुण्ड ओर डोपछलर का सिद्धान्त १४७ 


जहाज के ठीक सीधे नीचेकी ओर के विन्दु के बीच की कोणीय 
दूरी को नाप लेते हैं। ऐसा करने पर हम रेखा-चित्र २४-अ से 
मिलती-ज्जुछती रेखाएँ खींच सकेंगे। हम जानते हैं कि श्रत्येक 
जहाज इस नक्शे की रेखाओं में से किसी एक पर ( “कु” पर ) 
था जब कि पहली फ्रेम छी गई ; और दूसरी एक सेकन्ड बाद, 
दूसरी फ्रेस लिए जाने के समय, इनमें से किसी दूसरी रेखा 
(“ख्र” ) पर था। यह जान लेने पर कि एक सेकन्‍्ड में यह 
हवाईजहाज उड़कर ३४० फीट दूर चला गया है, इन रेखाओं के 
प्रत्येक जोड़े पर बिन्दु “क” के समानान्तर ३४० फीट की दूरी 
नापने पर हम इन दोनों रेखाओं के ठोक बीच उस जहाज की 
स्थिति जान सकेंगे । इस तरह प्रत्येक जहाज की, इन दोनों ही 
क्षणों में, ठीक स्थितियाँ निम्।वित हो जाती हैं और किसी एक 
क्षण में प्रत्येक जहाज की “द्‌” बिन्दु से दूरी को हम नक्शे पर 
नाप भो सकते दें । वास्तव में यह नापी गई दूरी पृथ्वी पर उस 
स्थान की होगी, जो उस समय उस जद्दाज के ठीक नीचे होगा १ 
यही बात रेखा-चित्र २४ ओर २५-अ से साफ जाहिर हे । 

यह सारी बातें निर्मर करती हैं हमारे इस ज्ञान पर कि 
हवाईजहाज प्रति सेकन्‍्ड कितने फीट के वेग से जड़ रहे हैं । इस 
वेग को जालने वाली उनकी यह गति एक छम्बी एवं सीधी रेखा 
में ही होनी चाहिए। उनके कोणीय वेग अथवा आकाश में 
दिखनेवाले उनके वेगों की जानकारी के भरोसे हस कोई परिणाम 
नहीं निकाछ सकते | ठीक इससे मिलता-ज्ुछृता ही श्रमणशील 


श्ट््ट अनन्त की राह में 


वारों के झुण्डों का हार है। परन्तु जब तक हम प्रथ्वी की 
सापेक्षता में तारों की भ्रति सेकल्ड सीछों अथवा किलोमीटरों में 
गति के वेग को न जान सकें, तारों के इन झुण्डों के विषय में 
हमारी जानकारी में आगे नहीं बढ़ सकेंगे। यह तो सच है कि 
उनकी इन गतियों के ज्ञान के बिना भी हम रेखा-चित्न २५-अ 
की तरह का एक नक्शा किसी एक झुण्ड के प्रत्येक तारे के विषय 
में खींच सकेंगे, परन्तु इस नक्शे के पेमाने को नहीं जान सकेंगे। 
जब तक हम प्रथ्त्री से सूय की दूरी.को मीछों अथवा किछोमीटरों 
में नहों जान पाए थे, तब तक सौर-सण्डछ की भी यही स्थिति 
थी। हम सौर मण्डछ को एक नफ्शेपर बिल्कुछ-सही खींच तो 
सकते थे, परन्तु इसके पेमाने का सही मान हमें नहीं मारूम था। 

डोपछर के सिद्धान्त की मद॒द से अब बहुत आसानी से तारों 
की गतियों के इन वेगों को जान सकते हैं। डोपछर एक भौतिक 
वेज्ञानिक था जिसने इस सिद्धांव को जन्म दिया था। 

डोपछर के इस सिद्धान्त के एक पहल से तो हम भरी प्रकार 
परिचित हैं। हम किसी एक रेलवे स्टेशन के प्लेटफाम पर खड़े 
हैं। खूब तेजीसे दौड़ती हुईं एक रेलगाड़ी घड़धड़ाती हुई हमारे 
. पास होकर सीटी बजाती हुई निकछ जाती है। रेलगाड़ी का 
एञ्िन ज्यों-ज्यों हमारे पास से होकर आगे बढ़ता जाता है स्यों- 
वों उसकी सीटी की आवाज की तेजी क्रमशः धीमी पड़ती जाती 
है। सीटी देता हुआ एल्जिन जब तक हमारी ओर बढ़ता आता 
है सीटी की आवाज भी तेज और अधिक तेज होती जाती है ; 


तारों के श्रमण-शील भ्ुुण्ड और डोपलछर का सिद्धान्त १६६ 


परन्तु हमारे पास से होकर आगे बढता हुआ यह एज्लिन ज्यॉ- 
ज्यों हमसे दूर भागता चछा जाता है; सीटी की आवाज भी 
त्यों-द्यों धीमी पड़ती जाती है। यह तो हम जानते दें कि 
आवाज हवा में कम्पनशील छहरों को पेदा करती हैं । 
रेलगाड़ी के एश्लिन की सीटी की तेजी में पड़ते हुए जिस 
फर्क का हम ऊपर जिक्र कर आये हैं उसका कारण ठीक 
यही है । मान छीजिए कि सीटी की आवाज), जेसा कि रेलगाड़ी 
का चाछक ( ड्रायवर ) सुनता है, हवा को प्रति सेकन्ड ४४६० 
कम्पन के हिसाव से केंपा रही है। वास्तव में, भोतिक-विज्ञान 
की भाषा में कहा जाता है कि आवाज की फड़कनें +78घए०7०ए 
श्रति सेकल्ड ४४० है। शब्द की गति का वेग ११०० फीट प्रति सेकन्ड 
माना जाता दै। इस प्रकार हम देखते हैं कि रेलवे एजप्िन के 
सीटी वजाने वाले पुरजे से नाप कर ११०० फीट की दूरी तक 
एक बराबर दूरी की ५६० छहरें होती दें । इस तरह प्रत्येक 
रख्हर की हरूम्बाई २ फीट होती है। मान लीजिए कि सीटी 
चजाने वाला एज्ििन का यन्त्र ४० फीट प्रति सेकण्ड के हिसाब से 
हमारी ओर बढा चला आ रहा है। ऐसा करने पर वह 
अपने ढ्वारा पेदा की गई इन छहरों को पकड़ता ओर दवाता भी 
आ रहा है। प्रत्येक नया कम्पन, अपने से तुरन्त पहिले के 
कम्पन की अपेक्षा, हमारे अधिकाधिक पास आने वाले २३१८ 
फुट अथवा आधा इच्च से कुछ थोड़े द्वी ज्यादा फासिले के बिन्दु 
से उत्पन्न होता आ रहा है। इसके परिणाम स्वरूप इन कम्पनों 


श्द्् अनच्त की राह में 


से हवा सें होने वाली छहरों की छूम्बाई भी प्रति दो फीटों से उतनी 
ही कम होती जाती है परन्तु इचकी फड़कनें उतनी ही अधिक वढती 
जाती हैं। हवा सें आवाज की गति का वेग तो वही प्रति सेकण्ड 
११०० फीट ही है। क्योंकि ११०० फीट के दायरे में इन छोटी 
लहरों की संख्या अधिक होती जाती है इसलिए इनकी ग्रति 
सेकण्ड संख्या भी बढती जाती है । इसी कारण एश्धिन के 
चालक की अपेक्षा सीटी की आवाज़ हमें ज्यादा तेज सुनाई 
देती है। हस सहसूस करते हैं. जेसे कि इसकी फड़कने ६२.८ 
प्रति सेकण्ड हैं। इसी तके एवं गणना को लेकर यदि हम उल्ठे 
चले तो जान सकेंगे कि एस्लिन का सीटी देने वाला यन्त्र ज्यों- 
ज्यों हमसे दूर आगे की ओर निकलता जाएगा त्यों-त्यों उसकी 
आदाज की तेजी भी क्रमशः धीसी होती जावेगी | हम यह भी 
जान सकेंगे कि अमुुक समय यह कितनी धीमी पड़ी । डोपछर 
का सिद्धान्त ठीक यही है। 

इसके पहिले कि हम इस सिद्धाल्त को तारों पर छायू करें 
एक बार फिर रेखाचित्र २०, २४ ओर २६ के हवाई जहाजों की 
ओर छोट पड़ते हैं। हमने सान छिया था कि इन जहाजों की 
गति के वेगों को हम जानते है, परन्तु हमने वहाँ यह निर्देश 
नहीं किया था कि किस प्रकार हस इन वेगों को जान सके। यदि 
कोई दूसरा अच्छा साधन नहीं हो तो भी सीटियों ओर व्यू निग- 
फोको (एक यल्त्र जो चोट करने पर एक खास ध्वनि उत्पन्न करता 
है) की सद॒द से हस इन बेंगों को नाप सकेंगे। मान' छीजिए 
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कि श्रत्येक जहाजमें एक निर्दिष्ट तेजीकी आवाज पेदा करनेवाली 
सीटी लगी हुई है। हमारे पास कई स्थ_निगफोक अथवा कई 
ऐसे ही अन्य साधन हैं जिनसे हम आवाजों की तेजी जान 
सकें। जब जब हवाई जहाज हमारी ओर आता है, उसमें 
छगी सीटीकी आवधाजकी बढती हुई तेजीको हम जान सकते हैं 
इसी प्रकार जबजब यह हमसे दूर-दूर आगे की ओर उड़ा जाता 
दे, सीटी की आवाज की तेजी भी क्रमशः गिरती जाती दै 
जिसे हम इन टव्थनिंग फोकों की मदद से जान सकते हैं। 
ऊपर दिए हुए तक के जरिये हम इस हवाई जहाज की प्रति 
सेकण्ड फांटों में गति के वेग को जान सकते हैं। सच तो यह 
हे कि जब कभी हवाई जहाज ठीक हमारी सीध में उड़ता हुआ 
हमारी ओर आता है अथवा हमारी सीध में ही उड़ता हुआ 
दम से दूर जाता है और उस समय उसमें लगी सीटी की 
आवाज की तेजी या धीमेपन को लेकर हम उसकी गति का जो 
वेग जान पाते हैं वह बिल्कुल ठीक उतरता है। परन्तु जब यह 
ठीक हमारी सीध में न होकर जरा इधर उघर उड़ता हुआ 
हमारी ओर आता या हमसे दूर जाता है उस समय हस इसके 
वेग के सिर्फ उसी भाग को जान सकते हैं जो उस रेखा की सीध 
में, जो हमको उस जहाज से जोड़ती हे, उड़ान भरते हुए इसका 
द्ोता है। दूसरे शब्दों में हम कह सकते दें कि अमुक वेग से इस 
जद्दाज की हमसे एक सीधी रेखा में दूरी बदर रही है। 

जिस क्षण यह जहाज ठीक हमारे सिर पर होता है; हम 
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कह सकते हैं कि इसकी हमसे दूरी बदल नहीं रही है। ठीक उस 
क्षण इसने हमारी ओर वढना तो बम्द कर दिया है परन्तु हमसे 
आगे की ओर दूर जाना सी शुरु नहीं किया है। यही बात 
उस जहाज पर भी छागू होती है जो हमारे ठीक सिर पर 
होकर नहीं उड़ रहा हे । जिस क्षण हसको इस जहाज से जोड़ने 
वाली रेखा इस जहाज की उड़ान की रेखा पर एक ससकोण 
बनाती है, ठीक उस क्षण यह जहाज न तो हमारी ओर आता 
ही है और न आगे की ओर हम से दूर ही चला जाता है। उस 
क्षण इस जहाज में लगी सीटी जो आवाज फेंकती है और जब 
यह आवाज हम तक पहुँचती है, उसकी तेजी ठीक वही होती है; 
जेसी कि बह विमान-चालक के द्वारा सुनी जाती दहै। इस क्षण से 
कुछ थोड़ी ही देर पहिले यो बाद में हमारी ओर आने या हम से 
दूर जाने की इसकी गति का वेग छोटा होता है ओर इस कारण 
इस सीटी की जो आवाज हम सुनते हैं, उसकी तेजी में जो 
अन्तर आता है बह भी छोटा होता है। यही कारण है कि 
जब हम किसी रेलवे स्टेशन के प्लेटफार्म के किनारों से पीछे की 
ओर हट कर खड़े हों और तेजी से दौड़ती हुई कोई रेलगाड़ी 
प्लेटफार्म के पास से होकर शुजरती हो, उस ससय वहाँ खड़े- 
खड़े यदि हम उस रेलगाड़ी के एप्लिन की[सीटी की आवाज सुनें 
तो जैसे-जेसे सीटी बजाने वाला एल्लिन हमारे पास से होकर 
आगे बढ़ता जाएगा सीटी की आवाज की तेजी में भी उसी क्रम 
से धीरे-धीरे परिवर्तन होता जाएगा। यदि हम प्छेटफाम के 
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किनारे के पास खड़े हों तो सीटी की आवाज की तेजी में जो 
परिवतंन होगा वह इतना धीरे-धीरे न होगा। 

हवाई जहाजों के उदाहरण को लेकर जो बातें हम ऊपर कह 
आये हें उस पर अब हम इस वातको छायू करते हैं । कुछ व्याव- 
हारिक कारणों को लेकर हम साने लेते हैं कि इनमें से सिफ एक 
ही हवाई जहाज में सीटी छगी हुई हे। रेखाचित्र र७ में हम 
हवाई जहाज की वह स्थिति दिखलाते हैं जो प्रथम फोटो छेते 
समय ठीक उस क्षण की दे। उस क्षण सीटी की आवाज की 
तेजी में जो गिरावट हुई उसको हम जान लेते दें । मानचलीजिए 


| 
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कक 
रेखा-चित्र २७ ँ 
कि यह ३०० फीट प्रतिसेकण्ड के वेग के आस-पास है। परन्ठु 


श्द्ष्छ अचतन्‍्त की राह में 


यह तो सिर्फ वही वेग है जिस पर उस क्षण रेखा “क ख” रुम्दी 
बढती जा रही है। अब हम रेखा “अ” के ससानान्तर अपने 
सा्ग पर उड़ते हुए हवाई जहाज के वेग को जानने के लिए इस 
रेखा-चित्र के नक्शे पर “ख” से ३०० मिली सीटर दूर एक 
बिन्दु “ग? को खोज लेते हैं। रेखा “क ख” पर हम एक 
लम्ब “ग घ” खोींचते हैं जो इस हवाई जहाज के सागे को “घर 
बिन्दु पर काटता है। स्पष्ट है कि अपने मार्ग पर उड़ते हुए 
हवाई जद्दाज की गति का वेग “ख घ” दूरी की सिलीसीटरों की 
संख्या के बराबर है ; 

जेसा कि हम पिछले परिच्छेदों में छिख आये हैं, व्यवहारतः 
यह सब परिणास हम गणचाओं द्वारा ही प्राप्त करते हैं, रेखा- 
चित्रों एवं नकक्‍्शों के द्वारा नहीं । बात को स्पष्ट समझाने के लिए 
ही हमले इन रेखा-चित्रों का प्रयोग किया है। 

अब हम तारा की ओर छोटते हें जो हमारे सुरूय विषय 
हैं। यह तो सच है कि तारे हम तक कोई आवाज ठो नहीं 
भेजते; हाँ, हमारी ओर बह अपने प्रकाश को तो जरूर ही 
कंकते हेँ। इस प्रकाश में ही कुछ ऐसे सूराग होते हैं जो इसकी 
छहरों की लम्बाई या फड़कनें #/80ए०९७7० ७७ पकड़ने में हमारी 
मदद करते हैं। 

प्रकाश एक किश्मकी गतिशीछ छूहरों का बना होता है। 
इसकी फड़कनों (एक निम्।ित समय में होने वाले कम्पनों कां 
संख्या) ओर इसकी लहरों की लम्बाइयों में ठीक बेसाही एक 
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सम्बन्ध होता है, जेसा कि ध्वनि की लहरों में। यह तो हम बता 
ही आये हें कि ध्वनि की गति का वेग ११०० फीट प्रति सेकण्ड 
है। इसलिए अगर इसकी फड़कने ५४० हैं, तो इसकी एक लहर 
की लस्चाई, -५४५"८:--२ फीट होगी। वास्तव में ; वेग और कुछ 
नहीं, सिफ फड़कनों ओर लहर की छूम्बोई का गुणनफल ही 
( ५५०५२--११०० ) है, ठीक यही बात प्रकाश पर भी छागू है। 
उसकी फड़कनों 77०4००7०ं०४ को उसकी लहर-लम्बाई से 
गुणा करने पर उस प्रकाश का वेग निकल आता है। 

चेतार क्7०6855 की लहरें भी प्रकाश की तरह ही हैं ; फर्क 
सिर्फ इतना ही है कि वेतार की छहरों की लूस्बाई बहुत ज्यादा 
चड़ी है और उनकी फड़कनें वहुत ही थोड़ी हैं। रेडियो-स्देशनों 
के छपे हुए प्रोग्रासों में प्रत्येक ध्वनिश्चेपषक ॥:&7&776067 की 
फड़कने और छहर-लम्वाइयाँ दी जाती हैं। फड़कनें प्रायः किलो- 
सायकर्लों में दी जाती हैं। १००० कम्पनों का एक किलो 
सायकल होता है | रूहर-लम्बाई प्रायः मीटरों में दी जाती है। 
झअगर हम इन दोनों संख्याओं को एक दूसरे से गुणा करें और 
फिर उस गुणनफल की संख्या को १००० से गुणा करें तो प्रत्येक 
हालत में गुणनफल ३००,०००१००० या इसके आस पास ही 
होगा | चेतार की रूहराँ और प्रकाश-लूहरों का प्रति सेकण्ड 
मीटरों में यही चेग है। समानलछीजिए कोई एक रेडियो ब्नोड- 
कास्टिंग स्देशन ३४२९१ मीटर पर ८७७ फिलोसायकछों की 
फड़कनों से ध्वनिक्षेपण कर रहा है। जेसा हम ऊपर कह आये 


१६३६ अनन्त की राह में 


हैं एक किलोसायकलछ १००० कम्पन का होता है। इन तीनों 
संख्याओं का गुणनफछ २६६,०२१,७०० है। दूसरा एक प्रोग्राम 
दो लहर-लम्धाइयों पर प्रसारित किया जा रहा है। यह हैं 
१४०० मीटर (२०० किलो सायकछ ) एवं २६२.१ मीटर (१९४६ 
किलछोसायकछ)। दोनों को ही अूग-अछग गुणा करने पर (सीटर 
» किलोसायकछ >»< १०००) हमें गुणनफर की दो संख्यायें 
क्रमशः ३००३०००१००० आर ३००१००३,६०० प्राप्त होती हें | 

बिजली के बल्ब की रोशनी में अथवा किसी अन्य ठोस 
वस्तु की, जो खूब गर्म हो चुकने पर सफेदी पकड़ छेती है. रोशनी 
में फड़कनों का एक मिला-जुछा म्कुण्ड-सा होता है। परन्तु 
हमारी आँखें इनसें के सिफे एक अष्टक को ही पकड़ पाती हैं। 
इसका मतछब यह है कि बेंगनी प्रकाश की फड़कनें छाछ प्रकाश 
की फड़कनों की करीब दूनी होती हैं । इस अष्टक में एक किनारे 
पर तो छाल प्रकाश की फड़कनें होती हैं और दूसरे किनारे पर 
होती हैं बेंगनी प्रकाश की फडकने | इन दोनों ही प्रकाशों की 
फड़कनों के बीच और भी ४५४ रह्डों के प्रकाशों की फड़कर्ने 
रहती हैं ; इस प्रकार यह होती हैं ७ किस्म की फड़कनें। जेसा 
कि हम ऊपर लिख आये हैं, बेंगनी प्रकाश की फड़कनें छाल 
प्रकाश की फड़कनों की दूनी होती हैं, इसलिए ७ की इस संख्या 
को बढ़ाकर यह एक अष्टक बना देती है। इस अष्टक में और 
भी सभी फड़कनें रहती हैं, जो असंख्य होती हैं ; शर्ते सिफ यही 
है कि वह सब इस एक अष्टक में समा सके । 
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काँच के बने काड़-फानूसों को तो आपने देखा ही होगा। 
पुराने रईसों की बेठकों और मसहफिलों में यह छुतों में छटकाए 
जाते थे। इनमें जगह-जगह तीन पहलुओं की छोटी-छोटी काँच 
की फलियाँ छगी रहती हैं; इन्हें त्रिफलक कहते हैं । अब, प्रकाश 
को यदि हम ऐसे एक त्रिफकक के द्वारा देखें तो यह प्रकाश 
भिन्‍न-सिनन्‍न किस्मों के ७ रज्लों में वेंटा दिखाई देगा। इसके एक 
छोर पर तो छाछ रह की फड़कनें होंगी और दूसरे छोर पर 
होंगी वेंगनी रह्ट की। इन दोनों रह्लों के वीच क्रमशः होंगी 
( छाल छोर से ) नारंगी, पीछे, हरे, आसमानी ओर नीले ( बाद 
में वेंगनी ) रह्ों की फड़कनें । 

तारों के एवं सूर्य के, क्योंकि यह भी एक तारा ही है, प्रकाश 
में कुछ खास फड़कनें गायव रहती हैं ; इसलिए उनका प्रकाश 
विजली वत्तीके प्रकाशसे कुछ थोड़ा मिन्‍न होता है। यह खोई हुई 
फड़कने उस तारेके ठण्डे बाहरी खोछ या “चमड़ी ”के सीतर रहने 
वाले कई तत्वों द्वारा निगछ ली जाती हैं। तारों के इन बाहरी 
ठण्डे खोलों को वर्णमण्डल ( (707708707०7७ ) कहते हैं । इन 
कुछ फड़कनों को निगल लेनेवाले तत्व हैं ; हाइड्रोजन, केल्सियम/ 
लोहा, सोडियम एवं कई झऔौर। यह सब तत्व ठीक वही 
हैं जो हमारी प्रथ्वी पर पाये जाते हैं। प्रथ्वी पर अपनी भ्रयोग- 
शाकाओं में जब हम इन तत्वों के टुकड़ों को गम करते हैं. तो वद्द 
ठीक उन्हीं फड़कनों के भ्रकाश को जन्‍म देते दें जिनको कि वह 


इन डा के खोलों या वर्णमण्डलों में बेंठे रहकर मजे में निगल 
लेते हे । 


श्ड्र्ट अन्त की राह सें 


वर्णपटदर्शक (596०+708०076 ) एक यन्त्र है; इससें काँच 
के त्रिफलक ( 7?787 ) छगे रहते हैं। तारों से आती हुई रोशनी 
को पकड़ कर यह यन्त्र उन्हें इन्द्रधनुषी रह्लों के कुण्ड में फेला 
देता है। इस इन्द्रधजुषी झुण्ड को वबर्णपट ( 8760 पा ) कहते 
हैं। इस वर्णपट में वह छप्त फड़कनें सेंकड़ी, काली रेखाओं के 
रूप में अपनी करूक देती हैं। इन काली रेखाओं को फ्रोन हफर 
की रेखाएँ कहते हैं, क्योंकि फ्रौन हुफर ( #/७घा 'ि०त०० ) ने 
ही सर्वेत्रथम इनका अध्ययन किया था । | 

लोहे के एक टुकड़े को हम बिजली द्वारा खूब गर्म कर लेते 
हैं। गर्म होने पर यह टुकड़ा प्रकाश देने छूगता है। इस प्रकाश 
को हस वर्णपटदर्शक में से प्रसारित करते हैं। हसको देखना 
यह है कि इस प्रकार उत्पन्न हुई चमकीली रेखायें तारों के वर्ण- 
पट की काछी रेखाओं की स्थिति के साथ पूर्णतः ठीक बेठती हैं 
या नहीं। यदि वह ठीक बेठती हैं, तब तो हस यह निष्कर्ष 
निकालते हें कि वह तारा न तो हमारी ओर बढ़ा चछा आ 
रहा है ओर न हमसे दूर आगे की ओर भागा ही जा रहा है। 
यदि वह ठीक नहीं बेठतीं परन्तु, प्रथ्वी पर हसारी प्रयोगशाला 
के छोह्टे के ठुकड़े से निकछने वाली चमकीली किरणों की तुछना 
में, वर्णपट के छाल प्रकाश वाले किनारे की ओर हटी हुई हैं तो 
हम यह नतीजा निकालते हैं कि वह तारा हससे दूर-दूर चला 
जा रहा है। अगर यह हटाव इस वर्णेपट के नीले भाग ( ऊँची 
फड़कनों का किनारा ) की ओर है तो हम जान जाते हैं कि 
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तारा हमारी ओर वढ़ा चछा आ रहा है। इस इटाव का नाप 
एवं उसपर आधारित गणनाओं दारा हम पति सेकन्ड मीलों 
अथवा किलोमीटरों में इन तारों के हमारी ओर आने अथवा 
हमसे दूर भागने की गतियों का वेग ज्ञान सकते हैं; ठीक उसी 
नरह सिस प्रकार ऊपर दिए उदाहरण में रेलवे एड्लिन की सीटी 
की आवाज की तेज्ञी द्वारा हम यह जान सके थे कि वह एशप्लिन 
फिस वेग से हमारी ओर आता या हमसे दूर भागता है। कहना 
न होगा कि यह कोणीय वेग न होकर सीधी रेखा का वेग ही 
होगा। इस प्रकार जिन वेगों को हम जान पाते हैं उन्हें हम 
+ऋष्टि-रेखा वेग”? ( &8॥009776 ए०]०८ांप्रं०४ ) कहते हैं। जब 
हम किसी एक तारे को देखते हैं तो इसका मतलब यह होता है 
कि हसारी आँखें उस तारे पर एक सीधी रेखा में पड़ती हैं। 
दूसरे शब्दों में हम यह कह सकते हैं कि हमारी आँखों और 
उस्र तारे को जोड़ने वाली डम सीघी रेखा के एक छोर पर तो 
हमारी अपनी आँखें हैँ और उसके दूसरे छोर पर वह तारा है। 
इसे “हष्टि-रेखा” कहते हैं। वास्तव में यह एक कल्पित रेखा ही 
है) इस रेखा पर विल्कुछ सीधे हमारी आँखों की ओर अथवा 
उसी रेखा पर आगे की ओर वह तारा जिस वेग से भ्रागता 
होता है, उसे “दृष्टि-रेखा-वेग” कहते हैं । यहाँ यह स्पष्ट कर देना 
जरुरी है कि प्रकाश के वेग की तुलना में तारों के वेग इतने छोटे 
होते हैं कि यह हटाव वर्णपट की सम्पूर्ण छम्बाई का एक बहुत 
ही छोटा भंश होता हे । 


१७० अनन्त की राह में 


हमने हवाईजहाजों का उदाहरण देकर जो प्रक्रिया समझाई 
है; उसके ढारा हम किसी भी एक कुण्ड के सभी तारों की दूरियें 
जान सकते हैं। जहाजों के विषय में हमने ध्वनि या आवाज 
का सहारा छिया था ; इन तारों के विषय में हस प्रकाश का 
आश्रय लिए छेते हैं। जहाजों के वेग जहाँ प्रति सेकन्‍्ड कई सो 
फीट थे, उनकी जगह तारों के वेग प्रति सेकल्ड कई किलोमीटर 
होंगे। जहाजों के उदाहरण में जहाँ ध्वनि की फड़कनें (०० या 
उसके आस-पास थी, वहाँ प्रकाश की फड़कनें प्रति सेकल्ड कई 
लाख होंगी और सेकनन्‍्डाॉ की अवधि की जगह होंगी कई 
शताब्दियाँ । जो हो, सिद्धान्ततः प्रक्रिया ठीक वही होगी । 

रेखा-चित्र २४ में तो हमने उस स्थिति को दिखाने का प्रयास 
किया था; जेसी कि वह ऊँचे उड़ते हुए एक हवाईजहाजसे दिखाई 
पड़ती । इसछिए हसने वहाँ तो नीचे जड़नेवाले जहाजी बेड़े के 
एक जहाज के ठीक नीचे जमीन पर के स्थानों की स्थितियों 
एवं दूरियोंको कामसें छिया था। परन्तु तारोंके विषयमें तो हमें 
खर्य उन तारों की ही दूरियाँ जाननी हैं; इसलिए श्रमणशीलू 
झुण्ड के प्रत्येक तारे को लेकर हमें अछूग-अलछूग विचार करना 
होगा । ऐसा करने में हमें रेखा-चित्र २३ के उस मिलन-बिन्दु से 
प्रत्येक तारे की सच्ची ओर ठीक कोणीय दूरी छेनी होगी। यदि: 
हम नकक्‍्शों द्वारा इस प्रश्व को हक करना चाहें तो रेखा-चित्र 
२४ और २४-अ के बजाय हमको रेखा-चित्र २७ की तरह के 
अनेक नक्शे बनाने होंगे । 


तारों के श्रमण-शीछ मझुण्ड और डोपलर का सिद्धान्त १७९ 


झुण्ड बनाकर चलने वाले तारों की जो दूरियाँ इस परिच्छेद 
में दी हुई प्रक्रियाओं द्वारा प्राप्त की गई हैं, उनकी पुष्टि लम्बनों 
के द्वारा किए गये नापों एवं कई अन्य प्रयोगों से भी होती है। 
इस प्रकार हम देखते हैँ कि यह ढोनों ही प्रक्रियायें एक दूसरी 
की जाँच-सी करती हैं। इस जाँच का जो परिणास निकलता 
हे, उससे उनकी समानानन्‍्तर गति की धारणा की ही पुष्टि 
होती है । 

इस पुस्तक के तीसरे परिच्छेद में हमने सोौर-सण्डल के अहाँ 
की दूरियोंकों छम्बन के तरीके से आँक कर उनकी सतद्यता की 
जांच के लिए कई अन्य प्रयोगों का भी उल्लेख किया था। 
वर्णपटद्शंक की सहायता से जिन “हष्टि-रेखा' बेगों को हम 
प्राप्त करते हैं, बह भी इनकी सत्यता की जाँच के एक और 
साधन हैं। सूर् के चारों ओर चक्कर मारते हुए शुक्र के 
एक पूरे चक्र की अवधि को तो हम जानते ही हैं। 
इस ग्रहके हमारी परथ्ची की ओर आने और दूर भागने की 
गति के वेग को हम वबर्णपट दर्शक की मदद से आँक- सकते 
ओर इस जानकारी को कछेकर एक मामूलछी-सी जोड़ वाकी 
की क्रिया द्वारा हम इस ग्रह की कक्षा की परिधि को 
मीलों या किलासीटरों में जान सकते हैं। इसी प्रकार सौर- 
परिवार के अन्य अहों के मानों को भी हम प्राप्त कर सकते हैं । 
बहुत बर्षा पहिले जे. एबरशेड ने इसी तरीके से सूर्य के उम्बन 
का मान हासिल किया था। तत्कालीन खगोंर-शास्तियों ने उसे 


२(९ 
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अर्थर्याप्त या बहुत ही थोड़ा करार दे दिया था। स्पेंसर जोल्स 
ने ईरोस अह के वेधों द्वारा, जिनका वर्णन हम पाँचवें परिच्छेद 
में कर चुके हैं, हाल में इस छम्बन का जो मान निकाछा है, 
शवरशेड का उक्त मान उससे कितनी साम्यता रखता है ९ 

सूर्य अपनी घुरी पर अपने ही चारों ओर जो चक्कर मार 
रहा है, उसके समय की अवधि भी हमें माहछूम है। सूर्य की 
आमने-सामने की पालियों की मध्य-रेखा के बिन्दुओं के एक 
ओर आने एवं वहाँ से दूर हटने के वेगों को नापा जा सकता 
हडै। इन नापों के छारा सूये की परिधि का मान तुरन्त जान 
लिया जा सकता है। क्योंकि जनवरी महीने में प्रथ्वी सूय के 
अधिकतम नजदीक रहती है ओर जुछाईं महीने में अधिकतम 
दूर ; इसलिये यह निष्कषे निकछ॒ता है कि वषे के पहिले आधे 
भाग में तो यह सूर्य से दूर भागती रहती है ( अप्रे महीने में तो 
सर्वाधिक तेजी से) ओर दूसरे आधे भाग में सूर्य के प्रति इसका 
ब्रेम़् मानो उसड़ पड़ता है और यह तब उसकी ओर सआतुर-सी 
दौड़ने छगती है। अक्टूबर महीने में तो यह अधिक तेजी से 
छुछांगें भरने छगती है, जब कि इसका अलुराग मानों पराकाष्ठा 
घर पहुँच गया होता है। प्रथ्वी के अपनी घुरी पर घूमने के 
कारण उस पर रहने वाछा कोई भी दर्शक डगते हुए सूर्य की 
ओर सम्मुख जाता-सा एवं छिपते हुए सूर्य से विमुख जाता-सा 
दिखता है। वर्णपट दर्शक की सहायता से यह सभी चाहें 
पकड़ी और नापी जा सकती हैं। यह तो सच दै कि सूय से 
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सम्बन्धित प्रथ्वी की इन चालों के द्वारा वर्णपट की रेखाओं 
का हटाव बहुत ही घूृछ्म होता है और इसलिये यह वर्णपट 
बिल्कुल सही समान तो नहीं दे सकता ; परन्तु जहाँ तक इसकी 
स्रामर्थ्य है, यह दूसरे साधनों से प्राप्त निष्कर्षा की जाँच कर 
उन्‍हें पुष्ठ तो कर ही देता है। 

इसके पहिले कि हम इस विवेचना को खत्म करें, हमें रेखा- 
चित्र २७ में दिए गये तका की एक गछती स्वीकार करनी है 
आओर उसे दुरुश्त भी करना है। यह तो एक तथ्य है कि प्रकाश 
की चाल की अपेक्षा ध्वनि बहुत ही धीमी चाल से चलती है। 
इसलिये जिस क्षण हम किसी एक खास बिन्दु पर रेखा-चित्र 
२७ के हवाई जहाज को देखते हें; उस क्षण तक उम्र बिन्दु से 
चली इसकी सीटी की आवाज हमारे पास पहुंची नहीं है--- 
यह हमारी ओर भागी तो जरूर चछी आग रही है। ठीक तो 
यही दोगा कि उस जद्दाज को किसी एक बिन्दु पर देखने के 
बजाय उसकी सीटी की आवाज सुनकर ही हम उसकी स्थिति 
निर्घारित करें। कुण्ड बॉधकर घूमने वाले तारों के विषय में 
वो हम अकेले द्रुतगामी प्रकाश की ही मदद लेकर उनके वेगों को 
चानने के लिये उनकी स्थितियाँ निर्दिष्ट करते हैं ; इसलिये यहाँ 
कोई गछती होने की सम्भावना नहीं रहती । 

द्विक्‌ तारे 

अब हम छगे हाथ ट्विक्‌ तारों 776 छ7987ए 5४७7७ से 

भी निबट छेना चाहते हैं । यहाँ पर यह छिख देना जरूरी है 
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फि यह तारे “जोड़े तारों? 720006 5४75 से भिन्‍्सल हैं। 
असकछ् जब आ ही गया है, तो पहिल्ठे हम इन “जोड़े तारों” के 
विषय सें ही दो शब्द लिख देते हैं। 
आकाश-दंया के असंख्य तारों में कुछ थोड़े ही तारे ऐसे 
जेसा कि हमारा सूर्य, जो अकेले हो घूमना पसस्‍द करते 
वास्तव में; तीन चोथाई से अधिक तारे तो एक या एक से 
अधिक तारों को साथ लेकर ही घूमना चाहते हैं। उनको इ 
मित्रता का आधार होता है उत्ा एक ही शुरुत्वाकृरषण-केस्‍्दर 
के चारों ओर घूसना । जोड़े वना कर या और सी बढ़े चिरोह 
बॉधकर घूमने दाले तारों में एक वात आस तौर पर देखी जाती 
हैं; जो तारे आपस के खिंचाव की शक्ति के कारण चद्रूप हो 
जाते हैं, बह अपनी कक्षाओं पर अपने ही चारों ओर घूमते 
'रहने के साथ-साथ अपने सित्रों के चारों ओर भी शीब्र॒दा से 
'घसते रहते हैं। अपने इस शीघ्र वेग के कारण ही वह अपने 
बाहर की गेसों ,को अनल्त आकाश में चारों ओर बिखेरते 
चलते हैं। ऐसा करते हुए चह अपने आपको इन गेसों के एक 
गोछ या क्ोणाकार घेरे सें बन्द कर देते हें । 
सबसे पहिले ऐसा जो तारा देखा गया था; चह था सिजार 
तारा 706 एउ ४७० जो सप्तषि मंडल के आकार की छुस पर है। 
यह एच शुणित चारा घाप्नएी2 इफधाः है---अर्थात्‌ इसके साथ 
एक से अधिक तारे हैं। इसके दो साथी तारों को तो हन नंगी 
आँखों से भी देख सकते हैं। नीले रह्ड का देत्याकार छुव्घक 


/णा 


शा 
ह 
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सारा छंप्रंपड या श्वान तारा 70028 50987 अपने साथ एक घने 
ओर सफेद बोने तारे को; जिसे “पिछा? 7756 ऊ5ण्फ कहते हैं, 
छिए रहता है। यह “पिछा” तारा आकार में पृथ्वी से ज्यादा 
बड़ा नहीं है । इस जोड़े तारों में सबसे बड़ा तारा है “एप्सीकून 
ओरीगा?” एशथ्नौ00 4एं2०० जिसमें पीले रंग का एक अति 
दैत्य तारा है जो डील-डौछ में सूथे का २४० गुना मोटा ताजा 
है। उसके साथ ही उससे भी ज्यादा विशारू-काय एक तारा 
ओर भी है। जो ठण्डा और काले से रह का है ; फिर भी 
उसका व्यास सूर्य के व्यास का ३०० गुना है। पोछरिस तारे 
ए?०9ण४ में वास्तव में ३ तारे हैं । केस्टर तारे ०७४६०7 में दे 
तारे हैं। 

तारों के यह जोड़े या अधिक बड़े वर्ग अनेक कारणों से बन 
जाते हैं। आज का माना हुआ सिद्धान्त तो यही कहता है कि 
अधिकांश जोड़े या गुणित तारे उन बवण्डरों के सम्मिलित प्रभाव 
के कारण बने हैं जो इस विश्व की रचना की शुरूआत में बने 
गेसीय बादलों में छगातार उठते रहे थे । 

अब हम यह बता देना चाहते हैं कि छ्विक्‌ तारों और “जोड़े 
तारों” में परस्पर क्या सेद है। अगर एक “जोड़े तारे” को 
चनाने वाले दोनों ही साथी तारे एक दूसरे के चारों ओर 
अपनी-अपनी अलग श्रमण-कक्षाओं पर घूमते देखे जायें तो उन 
दोनों को ही, एक सम्मिलित रूप में, एक द्विक्‌ तारा & छांएका'ए 
8597 कहते हैं। जोड़े तारों में इस प्रकार की कोई कक्षा सम्बन्धी 


जद अनन्‍त की राह में 


गति नहीं देखी जाती; इसलिये हो सकता है कि छक जोड़ा 
तारा दो ऐसे तारों का बना हो जो एक दूसरे से काफी दूर हों 
परन्तु दिखाई पड़ते हों बिल्कुल पास-पास, महज इसी कारण 
कि वह दोनों हमारो दृष्टि की करीब-करीब एक ही रेखा में हैं । 

अब हस हिक्‌ तारों की बात छड़ते हैं । 

किसी एक हिक्‌ तारे का पूरा चक्कर देख लेने के बाद उसकी 
आभासित कक्षा को खींचा जा सकता है। आरम्भ में एक बार 
हम मान लेते हें कि उस जोड़े का अधिक चमकीला तारा तो 
स्थिर है ओर दूसरा मन्द्‌ प्रकाश वाछा उसका दोस्त तारा मानों 
उसकी सेवा-सुश्रुषा में तत्पर चल-फिर रहा है। उनमें से कुछ 
तारों की श्रमण-कक्षाएँ तो अपने चौड़े कछेवर को हमारे सामने 
खोले हुए-सी हैं । दूसरे शब्दों में हम कह सकते दें कि हमारी 
दृष्टि की रेखा इस कश्चा की सतह पर एक लम्ब-सा (?०7- 
ए००१४००७० ) बनाती हुईं पड़ती दै। दूसरे कुछ द्विक-तारों की 
क॒क्षाएँ जरा लजीली हैं। वह सिर्फ अपने किनारों को ही हमें 
देखने देवी हैं अर्थात्‌ हमारी दृष्टि-रेखा इन कक्षाओं की करीब- 
करीब सतह में ही है । इस हालत में वर्णपटद््शंक यन्त्र अपने 
छारा फेंके गये वर्णपट की रेखाओं के हटाव से इस साथी तारे 
की गति के प्रति सेकल्ड मीछों अथवा किलोमीटरों में वेग को 
बता देता है--न केवछ यही, अपितु उस ज्यादा चमकीले दूसरे 
तारे के वेग को भी बता देता है। क्‍योंकि यह चमकीला तारा 
वजन एवं आकार में अपने साथी से भारी-भरकम पड़ता है 


तारों के श्रमण-शीलछ मझुण्ड और डोपलर का सिद्धान्त १७७ 


इसलिए यह अपने हछके-फुछके साथी की तरह इतनी तेजी से 
वो नहीं घूमता, फिर भी धूमता तो है जहर ; ठीक ऐसे ही, जेसे 
कि हमारी प्रथ्वी चन्द्रमा से ८० गुना ज्यादा भारी होने पर भी 
उसके आकपण के वश हो एक छोटी कक्षा में घूमती है । 

एक हिक तारे के पूरे एक चक्कर का समय हम जानते हैं और 
उसका वेग भी । इस प्रकार हम उसकी कक्षा का वास्तविक 
व्यास गणना द्वारा प्राप्त कर सकते दें, ठीक उसी प्रकार जेसे कि 
हमने ऐसी ही जानकारियों के आधार पर शुक्र तारे की कक्षा 
के व्यास का ज्ञान हासिछ किया था। इस टौविक्‌ तारे को बनाने 
वाले दोनों ही मित्र तारों पर यह प्रक्रिया की जा सकती है और 
इसलिए एक ही गुरुत्वाकषेण-केन्द्र के चारों ओर घूमते हुए इन 
दोनों तारों की सही कक्षाओं को हम जान सकते दें । यह 
जानकारी हमें ओर आगे बढ़ाकर इन दोनों ही तारों की द्रव्य- 
मात्रा (१6७४४ ) का आपसी अनुपात भी बता देती है। प्रक्रिया 
ठीक वही है, जो हमने चन्द्रमा और प्ृथ्वों की द्वव्य-मात्रा के 
अनुपात निकालने में काम में छी थी। 

यही नहों, बड़ी आसानी से इस द्विक-तारे की हमसे दूरी 
आँकी जा सकती है। यह बात हमारे मौजूदा दृष्टिकोण से बड़ 
ही महत्व की है। पिछले परिच्छेदों में ऐसी प्रक्रियाय्यें हम कई 
बार कर चुके हैं। वेधों द्वारा हम इसकी भ्रमण-कक्षा के कोणीय, 
डयास को तो जान ही जाते हैं ओर इस कक्षा के व्यास को दस 


भीछों अथवा किलोमीटरों में जान छेते हैं। इन दोनों दी , सूत्रों 
श्र 


श्ज्ट अनन्त की राह में 
की पकड़ कर हम तुरन्ठ ही इस ह्विक-तारे की दूरी निकाल 
संकते हैं । 

उदाहरण के छिए, हम मान छेते हैं कि इस ट्विक्‌ की कक्षा 
का कोणीय व्यास ४” विकछा है ओर वास्तविक व्यास १०० 
खगोछीय इकाइयाँ हैं। हम पहिले ही बता चुके हैं कि कोई एक 
वेंस्तु अपने वास्तविक व्याख से २०६२६५ गुनी दूरी से देखी 
जाने पर २” विकलछा कोणीय व्यास दिखाती है। इसलिए इस 
उदाहरण के द्विकू बारे की दूरी उसके सही या वास्तविक व्यास 
की 2+#[>5« गुनी दे ; अर्थात्‌ वह >>६०६६५३८२००७०४१२४५३०० 
खंगोछीय इंकाइय हैं । इस दूरी को ही छम्बन सें भी प्रकट कर 
सकते हैं; तब हम कहेंगे कि इस द्विकू का छम्बन ००५ है, अर्थात्‌ 
सके विकी की बीसर्वा भाग १ 

अब यंह तो स्पष्ट हो गया होगा कि इस दूरी के ज्ञान को 
प्राप्त करने के दिए हमने परीक्ष या प्रत्यक्ष रूप से छम्बन की 
सांपों का बिल्कुठ सहांरा नहीं लिया है। यदि हम किसी एक 
भी तारे के छम्बन का नाप न छेते तो भी औसत आकार के 
किसी भी एके द्विक्‌ तारे की दूरी ऊपर दी गई प्रक्रिया छारा 
पा संकेते थे। इसलिए श्रमणशील तारा-पुञ्नों की तरह ही जो 
कुछ थोड़े से ह्विकू तारे अब तंकें हमें माह्स हो सके दें; वह 
रँम्चने की प्रक्रिया पर एके जाँच सेमिति का सा काम देते हैं । 
थंह जानकर सल्तोष होते है कि ईन दोनों ही प्रक्रियाओं द्वारा 
श्रांप्त निध्क्षे, तुछना करने पर, एक दूसरे से हूबहू मिल जाते हैं । 


तारों के श्रमण-शीछ कुण्ड ओर डोपछर का सिद्धान्त १७६ 


अच दक हम जिन ट्विक्‌ तारों का जिक्र करते आये है, उनको 
बनाने वाले ग्रत्येक तारे को हम 'दूरवीन से एक दूसरे से अलग 
भी देख सकते हैं| परन्तु इन तारों की एक बहुत बड़ी संजया 
ऐसी है, जिनसें यह दोनों तारे एक दूसरे के इतने नजदीक हैं 
पफि वड़ी-से-वड़ी शक्तिशाली दूरचीन से देखने पर भी वह एक 
दूसरे से अछग नहीं देखे जा सकते। उनकी सद्दी कहानी तो 
बर्णपट-दुर्शक यन्त्र ही कहता है; जों आकाशीय शोध में एक 
चहुन ही शक्तिशाली और महत्वपूर्ण साधन दै। कहानी कहने 
का इसका सिर्फ एक ही तरीका है--वर्णपट की रेखाओं का 
हटाव ही बताता है कि हमारी दृष्टि की सीधी रेखा में ही उस 
इृश्य-पिण्ड की गति हो रही है। कुछ तारों के वर्णपटों में तो यह 
रेखाएँ एक दूसरी की विरुद्ध दिशाओं सें, एक के वाद एक इदी 
छुई, दिखती हैं। इनके हटाबों के समय की अवधियाँ नियमित 
रहती हैं। कई तारे ऐसे हैं, जिनके दो भिन्न-भिन्न वर्णपट देखे 
जाते हैं। आयः यह दो भिन्न किस्सों के होते हैं। कभी-कभी 
यह एक दूसरे में मिलते से रहते हैं, जब कि किन्हीं दर्णपटों में 
यह रेखायें दूनी देखी जाती हैं। परन्तु रेखाओं का यद्द एक 
दूसरी में मिल जाना या दूनी दिखाई पड़ना एक बँघे हुए नियस 
से ही होता है । 

जब एक ही द्विक्‌ तारे के दो वर्णपट मिन्न किस्मों के होते 
हैँ, तो उनमें से एक -वर्णपट में रेखाओं के दुगुनी होने के समय 
की अवधि में उसपर की रेखाएँ उसके छाछ छोर की ओर हटी 


१८० अनन्त की राह सें 


रहती हैं, तो ठीक उसी अवधि में, वही रेखाएँ दूसरे वर्णपट में 
उसके नीले छोर की ओर हटी रहती हैं । इस दुगुनी होने की 
अगली काछावधि में यह क्रम उछट जाता है--प्रथम किस्म के 
वर्णपट की रेखा जहाँ नीले छोर की ओर हटी रहती है, वहीं 
दूसरे वर्णपट की रेखायें रहती हैं छाल छोर की ओर। यह फेर- 
बदुछ एक पूर्ण नियमितता के साथ होता रहता है। 

इन हटावों का सिर्फ एक ही अर्थ है--इस टिक में दो तारे 
हैं, जो एक दूसरे के चारों ओर चक्कर मार रहे हैं। 

जिन दिकों के सिफ एक ही वर्णपट बनते हैं, उनके विषय में 
हम यही निष्कर्ष निकालते हैं कि इन हिकों के जोड़ों में एक तारा 
तो बहुत.चमकदार हे और दूसरा है बहुत ही मन्‍्द चसक का । 
इस दूसरे तारे की फीकी-सन्‍्दी रोशनी को इसका ज्यादा 
प्रकाशवान मित्र दबा-सा लेता है । 

प्रायः ऐसे ही द्विक्‌ तारों की बहुतायत देखी जाती है, जो 
अपने वर्णपटों में इस प्रकार के हटावों या दुगुना होने के गुणों 
को ही ज्यादातर प्रकट करते हैं। यहाँ यह बात ध्यान में रखने 
की है कि इनकी भ्रमण कक्षाएँ हमारी दृष्टि रेखा के पथपर झुकी 
होकर कोई भी कोण बनाती हुईं पाई जा सकती हैं--छुछ वो 
अपनी कक्षा की चारों ओर की चौड़ाई को हमारी ओर किये 
रहते हैं; कुछ अपनी कक्षाओं को किनारों के बरू हमारी दृष्टि 
की बिल्कुछ सीध में खड़ी रखते हैं और बाकी दूसरे द्विक्‌ हमारी 
दृष्टि रेखा पर सभी सम्भव कोण बनाती हुई कक्षाएँ रखते हैं । 


वारों के श्रमण-शील मझुन्ड ओर डोपछर का सिद्धान्त १८९ 


इनमें से हम सिर्फ उन्हीं ह्विक्‌ तारों की गतियों के; उनके वर्णपटों 
पर पड़े हुए, प्रभावों को देख सकते हैं जिनकी असण-कक्षाएँ 
हमारी दृष्टि की उन तक गई हुई सीधी रेखाओं पर अपेक्षाक्रत 
लघुक्रोण (40०7०६७ .47968 ) बनाती हों | इसलिए यह अनुमान 
लगाना अनुचित न होगा कि इन तारों की एक बहुत बड़ी संख्या 
इसी जाति की है। इनको हस वर्णपटीय द्विक्‌ तारे कह सकते हैं। 

साधारणतः इन वेधों से हम विशेष काम नहीं उठा पाते; 
क्योंकि वर्णपट की रेखाओं के हटाब से हम इनके जो वेग 
निर्धारित करते हैं, हो सकता है कि, वह शायद उन्तके वास्तविक 
कहक्वीय वेगों के कोई एक अंशसात्र ही हों। हमारी दृष्टि-रेखाओं 
पर उनकी असण-कक्षाओं की सतहें कितने अंशों का कोण 
बनाती हुई खड़ी हैं, यह हम अभी तक नहीं जान पाये हैं । 

जो कुछ हो, कुछ हिक तो ऐसे हैं ही जिनकी कक्षाएँ करीब- 
करीब क़िनारों के बछ ऊपर की ओर खड़ी हुई हैं ; ऐसे किसी 
एक हविक को वनाने वाले तारों सें से एक तारा अपने प्रत्येक 
निजी भ्रमण काल में हमारे ओर अपने दूसरे साथी तारे के 
चीच होकर निक्रठता है। यदि हम यह भी मान हें कि यह 
दोनों ही मित्र तारे ठीक एक-सी दीपि एवं डीऊछूडोछ के हैं, तो 
भी उनकी रोशनी को हम तक पहुंच पाने सें काफी फेर-बदल 
करनी पड़ती है । यदि दोनों ही तारे अपनी कक्षाओं की पूरी 
पघरिधियों को,हमारी ओर किए हुए हों तो हम उन दोनों के ही 
प्रकाशों को पा सकेंगे ; परन्तु जब इनमें का कोई एक तारा 


अतनच्त की राह से 


छः 


हि । 


दुसरे के ठीक आगे (हमारी तरफ) आए जाय तो हृः 
तक जव तक वह उसके आरे रहेगा, सिर्फ एुऋ 

पाते रहेंगे। जब इनसें का एक तारा; जो डीछकूडौर सें 

दूसरे के बिल्‍्कुछक बराबर या उससे छुछ वड्ठा सी हो परल्तु 

साथ ही अपने मित्र की अपेक्षा प्रकाश सें सरलद हो, उस दूसरे 

तारे के आगे आा जाय; तो इस द्विक की जो ससल्लिछित रोशनी 





हमसे मिलती रही थी, जउससें बहुत ज्यादा कसी आा जाचेगी। 
जच बही ज्यादा चमकीला तारा अपने मन्‍्द्‌ प्रकाश के सिद्र के 
आये आवेगा; तो हम तऊ पहुँचते वाछी इस हिक की रोशनी 
बहुत ही थोड़ी कमी आवेगी। इस क़िस्स के तारों का वर्णन 
हस अगले परिच्छेद में सो करेंगे। 

अपने साथी तारों को ढँकने वाले इनहिक्रों की घटती बढ़ती 
रहने वाली चसक ने ही सद प्रथस खगेरूकझों का ध्यान इनकी 
ओर खोंचा था। इनके प्रकाश की घटा-बढ़ी का रहस्य भी 
वर्णपट दुशक ने ऊब खोल कर रख दिया है। यहाँ पर ध्यान 
देने योग्य सिफे एक ही नहत्वपूर्ण चात हैं और वह यह कि; 
क्योंकि इन तारों झें यह जो एक दूसरे को कुछ ससय के लिए 
ढेंक लेने की आदत पाई जाती हैं इस लिए हस निःसस्देह यह 
निष्कृष सिकालू सकते हैं कि इसकी कक्षाएँ अपनी परिधियों 
के क्िनारों पर ऊपर की ओर खड़ी हैं या करीच-करीइ ऐसी हे: 
यह भी कि डोपलर के सिद्धाल्त के अनुसार इनकी गठियों के 
जो चेग हम सिकारछते हैं बह ठीक चही हैं जिन देगों से इनके 
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अक्लयून चारे अपनी-अपनी अछग कक्षाओं पर दोड़ते रहते हैं। 
इस निण्कप ले प्रकाश-वक्रताओं ॥2806-0ए7००४ ( इनका वर्णन 
हम जागे रेखा चित्र २८ में करेंगे) के अध्ययन के साथ मिल 
छर नाक्षद्रिक्नों को इन हिक्कों के बारे में और भरी कई आयश्वर्य- 
जनक जानका रिया दी हैं: दिछ बनाने वाले किन्‍ही दो तारों के 
केन्द्र एक दूसरे से फितनी सीछू या किलोसीटर दूर हैं; इन 
दोनों साथी तारों की संयुक्त दृव्य-मात्रा ०णरणित्र४0 ए्र888 
कितनी है ; इसमें से प्रत्येक का व्यास कितना है; हसारी 
हृष्टि-रेखा पर इसकी कक्षाओं की सतहें कितनी भुकी हुई हे ; 
इत्यादि। हिक्कों के तारों के आकार भी पकड़े जा चुके हैं । 
कई तारे तो अण्डाछार देखे गये हैं द कि गोल । इतनी सारी 
जानकारी, और वह भी बावजूद इस वात के कि ह्विक्‌ चारे बड़ी 
से बड़ी दूरबीन द्वारा देखे जाने पर भी प्रकाश के सिर्फ बिन्दु 
से दिखाई पड़ते हैं! सत्य ही, बर्णपट दर्शक एक गजुब की 
चीज है। 

किसी एक दिक के अँगभूत तारों के बीच की दूरी को ज़बतक 
हस कोणीय साप के रूप में न जान छें तबतक उस ट्विक्‌ की दूरी 
को उस प्रक्रिया द्वारा नहीं जाल सकते जिसका उपयोग हस उच्च 
ढ्विक्रों के विषय में करते हैं जिनके दोनों दारे दृरबीन से देखे जाने 
पर अलग-अलग स्पष्ट दिखते हैं। परन्तु खगोलल्लों के पाख 
एक दुसरी प्रक्रिया और भी है जो इस जगह काम देती दै। 
चह्ठ दे एडिटन द्वारा आविष्कृत द्वव्य-सात्रा-दीघ्ि का सम्बन्ध 
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(70988-7ए77770४ा0ए 7००9४७०7०७॥79)। अनेक प्रयोगों के बाद 
णछडिक्वटदन को साहूस हुआ कि सभी तारे, जो एक खास द्रव्य- 
साद्ता के हैं, एक ही तरह की आन्तरिक दीपि ंध्रंग्रछ0 
एपाणराठ587ए7 भी रखते हें; यह भी क्रि द्वव्य-सात्रा एवं 
आन्तरिक दीप्ति के बीच एक सीधा सा सम्बन्ध है जिसे संख्या 
में प्रकट किया जा सकता है। सभी तारों पर यह सम्बन्ध एक 
समान छागू होता है। जिन दिस्ों की दूरियाँ नाप कर जानी 
जा चुकी थीं उनके ही अध्ययनों पर द्रव्य-सात्रा और आ्तरिक 
दीपि का यह सम्बन्ध कायस किया गया था। इसलिए यह 
नहीं कह सकते कि इस सिद्धालत को बनाने में लूम्बनन-सापों का 
कोई हाथ नहीं । जो छुछ हो, इस सिद्धान्त की सदद से हम 
उस हिक तारों की आस्तरिक दी प्वियाँ और दूरियाँ जान सकेंगे 
जिनके अज्भमुत तारे एक दूसरे को समय-समय पर ढेँकते रहते 
हैं; चाहे स्त्रय॑ द्विक्‌ तारे रूम्बन की नाप की पहुच से कितने ही 
परे हों। अगले परिच्छेद में हम इस प्रकार की कोशिश करेंगे। 
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सातवाँ परिच्छेद 
तारोंकी दरियों को जानने के कुछ परोक्ष साधन 


कुछ ऐसे तरीके हैं जो तारों की दूरियों को नापने ओर 
जानने में हमारी कोई प्रत्यक्ष सदद तो नहीं करते फिर भी 
चलते-चलाते इस काम में कुछ हाथ तो बैटा ही छेते हैं। इन 
सब तरीकों सें एक आधारभूत सम्रानता हे ओर वह यह कि 
जिन तारों के छम्बनों को नाप कर हम उनकी दूरियों को जान 
चुके छे उन सबके एक ही रूप के कुछ पहलुओं को पकड़ कर यह 
सब वरीके चलते हैं। ज़्योंही हमारें पास कुछ विश्वसनीय 
लम्बनों की एक समुचित संख्या हो गई, हमने इस तरह के 
पहलुओं की खोज भी शुरू कर दी। एक कल्पित उदाहरण 
के द्वारा इस वात को हम बड़ी आसानी से समझ सकेंगे। मान 
लीजिए कि कुछ तारों की दूरियाँ हम जान चुके हैं। हम यह 
भी ज्ञान चुके हैं कि इन तारों की हमें दिखाई पड़ने वाली चमकें 
इनकी दूरियों के वर्ग के विपरीत अन्नपात में घटती बड़ती रहती 
हैं। इसलिए कोई एक तारा जो दूसरे किसी तारे की अपेक्षा 
हमसे दुग़ुनी दूरी पर है, उस दूसरे तारे की चमक से सिर्फ एक 
चौथाई चमक ही देगा । वही तारा उस दूसरे तारे से यदि 
तिगुनी दूरी पर हो तो हमें बह उस दूसरे तारे की चमक की 
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+ प्वमक ही देगा; इत्यादि। इस आधार पर निःसन्देह हम 
इस नतीजे पर पहुँच सकते हैं कि एक ही दूरी से देखे जाने पर 
यह सभी तारे एक समान चमक ही देंगे ओर यह भी कवि 
वाश्तव में इन सबका आन्तरिक्ष प्रकाश एक समान ही होगा-- 
उनकी प्रकाश-शक्ति एकसी ही होगी। यदि हसारी जानी हुई 
दूरियों के तारों में इस नियम का कोई एक भरी अपवाद नहीं 
सिक्के तो हम बिना किसी हिचकिचाहट के यह घारणा दना 
सकते हैं कि जो तारे हमसे इतने अधिक दूर हैं कि हम उनके 
रब्धनों को भी नहीं नाप सकते, उन पर भी यह नियम ठीक 
ऐसा ही छागू पढ़ेगा। तब तो सचमुच खगोछ ड्योतिषियों 
को बहुत ही आसानी हो ज्ञायगी। उन्हें तो सिफफे प्रत्येक तारे 
की दिखाई पड़ने वाली चमक ही नाप लेनी होगी, वाकी सारा 
काम तो अज्लृगणित की सीधी-सादी क्रियायें ही आुगता ढेंगी। 
काश ऐसा ही होता ९ 

परन्तु. बात इतनी सीधी नहीं है। विश्व प्रकृति ने अपनी 
बनावट सें अनेक भयावह उछमनें डाल रफ्खी हैं। तारों में 
अनेक प्रकार की आन्तरिक चमके पाई जाती हैं। एक मोटी 
सी गणना के हिसाब से ही वह कहा जा सकता है कि चमकीढे 
तारों की एकल में सन्द-प्रकाश के तारे ज्यादा दूर हैं। 

तारों की आधारमून एकरूपता के जिन पहलुओं का हम 
ऊपर जिक्र कर आये हैं, उनमें का एक पहल जो सबसे पहिले 
खोज निकाछा गया था वह यह था कि जिन तारों के वर्णपटों 
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में कुछ एक दी से खास निश्चित गुण पाये जाते हें बह सब, कुछ 
सीमाओं तक, एक जैसा ही आन्तरिक प्रकाश भी रखते हैं । 
यह तो हस पहिले ही स्पष्ट कर आये हैं कि जब हम किसी भरी 
एक तारे की रोशनी को चर्णपटद्शक्र के द्वारा एक सतरखझ्ी 
पट्टी में फेलाकर उस रोशनी की भिन्‍न-मिल्‍न फड़कनों को देखते 
हैं, वो हम एक ही नजर सें देख लेते हैं कि उस अ्कुण्ड में कुछ 
फड़कलें गायब हैं। सूर्य की रोशनी के वर्णपट में जो फड़कनें 
गायब-सी पाई जाती हैं, उनकी संख्या तो गिलने पर हजारों 
तक जा पहुँचती दै। अपनी जगह वह कुछ निशाच तो आवश्य 
छोड़ जाती हैं और वह निशान हें उसके वर्णपट की पट्टी को 
पार करती हुईं काछी-काछी रेखायें। इनमें की कुछ रेखायें तो 
बहुत दी काछी एवं प्रमुख रहती हैं। कुछ दूसरी हलका काछा 
रंग लिये रहती हैं. जो कहीं-कहीं तो एक जगह एक गिरोह-सा 
बाँचे रहती दें, तो अन्यत्र वह कुछ दूर-दूर छिटकी-सी रहती हैं | 
यह, रेखायें कई भसिन्‍न-सिन्‍न तत्वों का प्रतिनिधित्व करती हैं। 
ये तत्व हैं हाइड्रोजन हीलियस, छोहा मेग्नीसियम इत्यादि । 
हाइड्रोजन का प्रतिनिधित्व करने वाछी कांछी रेखाओं की छक 
माला-सी होती है जो इस वर्णपट के पराकासनी छोधा&- 
णै०१७४ छोर की ओर तो आपस में खूब सटी हुई सी रहती हे 
ओर उसके छाल किनारे की ओर अल्य-अछग बिखरी हुई-सी । 
कैल्सियस हमारी प्रु»्वी पर के खनिज्ों, चूने और चाक, का 
प्रधान तत्व है। सूर्य के वर्णपट में इसका प्रतिनिधिर्व करती हैं 
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दो काछी रेखायें जो एक दूसरी से काफी दूर रहती हुई भी स्पष्ट 
ऋचठकती हैं और इस वर्णपट के गहरे नीले हिस्से में रहती हैं। 
छोहे की प्रतिनिधि काछो रेखा तो समूचे वर्णपट में ही फेली 
रहती है। 

किसी एक तारे के वर्णपट में आसानी से पहिचानी जा 
सकने वाहछो रेखाओं के तत्वों की संख्यायें सभी तारों में एक- 
सी नहों रहती | तारों के प्रऋाश में तो हाइडोजन-रेखाभों 
का बाहुलय रहता है। कुछ दूसरों के प्रकाश में यह रेखायें गायब 
रहती हैं। इनमें जो रेखायें प्रसुख रहती हैं, वह मूल तत्वों की 
न होकर सिश्र तत्वों की होती हैं ज्से कि कुछ घातुभों के 
ओफक्साइडों की । सूर्य का वर्णपट इन दोनों के बीच का है। 
चअद्यपि इसमें हाइड्रोजन रेखायें मोजूद तो रहती हैं फिर भी वह 
चहुछुवा से नहीं रहतीं। इसझ्ली ज्यादातर रेखायें कई घातुओं 
की हैं । यह न समझ लेना चाहिये कि जिस तारे के प्रकाश 
के बर्णपट में सिर्फ हाइड्रोजन रेखायें ही दिखाई पड़े डस तारे 
में सिर्फ हाइड़ो जन तत्व ही होगा और जिसमें हाइड्रोजन रेखा 
न दिखाई दे, उसमें यह तत्व होगा ही नहीं। वर्णपटों में जो 
यह फर्क दिख पड़ते हैं, उनका कारण इन तारों की भोतिक 
स्थितियाँ ही हैं अर्थात इनके तापमान ओर दवाब। एक 
हाइड्रोजन तारा (जिसमें सिफ हाइड्रोजन की रेखायें ही दिखाई 
पड़ें) बड़े ऊँचे तापमान पर होता है | इसका यह ऊँचा तापमान 
ही दूसरे तत्वों की रेखाओं को चर्णपट पर उभरने नहीं देता । 
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धातुओ' के ओक्‍्साइडों की तरह के सिश्र तत्व अपेक्षाकृत नीचे 
तापमान पर ही रह सकते हैं। 

अधिकांश मनुष्य, जिनको इस विषय के अध्ययन का कभी 
कोई अवसर नहीं मिला, यह धारणा बनाये रखते हैं कि सूर्य 
सिर्फ इसीलिए ही गर्म है क्योंकि बह जरूता है। यदि कोई 
भोतिक वेज्ञानिक उनको यह वतलावे कि सूर्य इतना अधिक 
गर्म है कि वह जरू नहीं सकता, तो यह सुनकर उन मनुष्यों को 
बहुत ही आश्चर्य होगा ओर शायद वह इस वात पर विश्वास 
भी न करें। परन्तु सत्य वास्तव में यही है। जब कोई चीज़ 
जलती हे, तो वह जलूकर अन्त में ऐसे मिश्र तत्व बनाती दे जो 
हाइड्रोजन और कार्बन को ओक्सीजन तत्व के साथ मिलाने 
से वनते हैं । जब कोयले की गेस जलती है वो इसकी हाइड्रोजन 
वायु के आक्सीज्नन में मिलकर हाइड्रोजन की ओक्साइड या, 
साफ शब्दों में, हमारे पीने का पानी चनाती है। इस 
हाइड्रोजन ओक्साइड या पानी की पत्येक इकाई 77०0॥6०एॉ७ 
में हाइड्रोजन के दो परमाणु ओर आक्सीजन का एक परमाणु 
होता है | रासायनिकों की सूत्रीय भाषा में यह “हा ,ओ? 8 , ० 
है। क्ोक (जा ज्यादातर कार्चन ही दे) जब जलाया जाता है, 
तो आक्सीजन के साथ मिल कर कार्चन डायोक्साइड ०७४७४००क 
प०>स१० (००,) बनाता है, जिसकी पभ्रत्येक इकाई में काबेन का 
एक परसाणु और आक्सीजन के दो परमाणु रहते देँ। इस 
प्रकार बने इन दोनों ही मिश्र तत्वों को यदि दस काफी ऊंचे 


१६० अनन्त की राह में 


तापमान तक खूब गसे करें तो इनको बनाने वाले परमाणु संतप्त 
डोकर एक दूसरे का साथ छोड़ देते हैं ओर फिर छौटकर अपने 
अपने तत्वों के अछग-अछग शुद्ध परमाणु बन जाते हें । पानी की 
मिश्रित इकाई तो दृढकर हाइड्रोजन और आक्सीजन के छत 
कार्देच डायोक्‍्साइड की इक्राई काबेन और आफ्सीजन के 
अल्ग-अछग परमाणुओं में वदुछ जाती है। दूसरे राखायनिक 
मिश्र तत्वों पर भी चही बात छागू होती है। सूथे का तापसान 
प्ररययः सभी रासायनिक मिश्र तत्वों के “विशृक्लुठ तापमान 
ती880298909 $670 0७7'७४ए7:७ (जिस तापस्तान पर यह सिश्र 
तत्व हूटकर अपने मूल रूपों में बदछ जाते हैं) से काफी ऊँचा 
हैं। इस कारण सू्े के पिण्ड में इन तत्वों को एक दूसरे के साथ 
“मिलकर सिश्र तत्व बनाने की फुसेत ही नहीं मिलती । इसी लिये 
कहा जाता है कि सूर्य इतना ज्यादा गम है कि यह जछ 
नहीं सकता । 

अब हम अपने त्रस्तुत विषय की ओर लौटते हैं। जिन 
दारों की दूरियें एवं उनकी दिखाई पड़ने चाछी चमके जानी जा 
चुकी हैं, उनके वर्णपटों के गहरे अध्ययन से माल्यूम हुआ है कि 
उनकी आन्तरिक दीप्िियों एवं उनके वर्णपटों की कुछ रेखाओं की 
गहराइयों के आपसी अनुपातों के बीच एक निश्चित सम्बन्ध 
है। यह बात -तो आसानी से समम में आ जावेगी कि यदि हम 
कुछ तारों की दिखाई पड़नेबालढली दीपतियाँ अथवा उनकी कान्ति 
'मक्छ॒ग्रांपपर्वे० और साथ ही उनकी दूरियों भी जान पावें तो 


चारों की दूरियों को जानने के कुछ परोक्ष साघधन १५६१ 


हू 
उनकी मदद सेहम उसकी (तारों की)आ्तरिक दी प्रियाँउिंगाणिए- 
86 9णंष्ठी307055९5 सी हिसाव लगाकर निकाल सकंगे। खगोल 
विज्ञान में इन आन्तरिक द्वीम्तियों को उन तारों की पूर्ण 
कान्तियाँ ७798070७ 7792770ए06४8 सी कहते देँ। किसी 
झुक तारे की पूर्ण कान्चि की खगोछीय परिभापा है बह कान्ति 
(दिल्लाई पड़ने वाली चसक) जो उस दारे को १० पासेकों की 
दूरी से देखने पर मात्यम होती हे | पार्क, जेसा कि हम पाँच 
परिच्छेद्‌ में बता चुके दे, खगोलीय दूरी नापने की छक इकाई 
है जो १ विकला रून्वत के किसी भी पिण्ड की दूरी के बरावर 
है। यह तो स्पष्ट हे कि जो तारा हमसे € पासक दूर है और 
वहाँ रहकर जो चमक देता है, यदि वही तारा १० पार्सकों की 
दूरी पर चछा जाय तो वहां रहकर उसकी लो चमक होगी वह 
उस ४ पार्सक्र दूरी की चसक का सिर्फ चौथा हिस्सा ही होगी। 
क्योंकि किसी मी तारे की दिखाई पड़नेबाली चमक उसकी 
दूरी के चगे के उलठे अनुपात में होती हे, इसलिये अक्कुगणित 
की साधारण प्रक्रियाओं ढ्वारा ही यह जाना जा सकता है कि 
यदि कुछ तारे १० पार्सेक दूर हों तो वहाँ से वह कितने चमकीले 

दिखाई देंगे । 

प्रायः देखा यह जाता है कि कुछ तारों के, जिनकी एक 

समान पूर्ण कान्तिर्यां हैं, वर्णपटों में इन सूचक (#०॥-४००) 

रेखाओं की गहराइया एक से ही निरदिष्ट अनुपात या 

समाज्ञुपात क्री होती हैं। डउद्नहरण के लिये इनमें की कुछ 


भ्हर अनन्त की राह में 


रेखाय॑ दूसरी कुछ रेखाओं से दूनी गहरी या काछी होती है। 
दूसरे किस्म के सभी तारो' के, जिनकी पूर्ण कान्तियाँ भी पहिले 
वर्ग से भिन्‍न प्रकार की परन्तु आपस में एक ही समान होती 
हैं, बर्णपटों में इन रेखाओ' की गहराइयो' का अनुपात भी भिन्न 
होता है। उन वर्णपटों में पहिले वर्ग के उदाहरण में वर्णित वही 
रेखा दूसरे की अपेक्षा तिगुनी गहरी या काछी होती है। इस 
प्रकार हम देखते हैं कि तारो' के कई बर्ग हैं और प्रत्येक वर्ग में 
समरूपता के बहुत कुछ अंश रहते हैं। यद्यपि इस बातव की 
जानकारी पाना इतना सीधा तो नहीं है जितना हम इस 
परिच्छेद के प्रथम अवच्छेद [09279 में अनुमान कर 
आये हैं, परन्तु ज्यादा कठिन भी नहीं है। इस जानकारी को 
पाने के छिये हमें सिफे यही करना होगा कि जो तारे हमसे 
इतने ज्यादा दूर हों कि हम उनके रूम्बनों को नाप नहीं सकें 
तो पहले हम उन वारों के वर्णपटों के फोटोचिन्र छे। फिर उन 
वणपटों की रेखाओं के अनुपातों को नाप और बाद में नाएें 
उनकी दिखाई पड़ने वाली चमक या कान्ति को । उन रेखाओं 
की गहराइयों के अमुपात ही हंमें बता देंगे कि १० पार्सेकों की 
दूरी से देखे जाने पर यह तारे अम्रुक चमक यथा कानिति के 
दिखाई दंगे। इस पिछली जानकारी एवं उन चारों की वेघ-प्राप्त 
कान्तियों के बल पर हम उनकी दूरियें जान सकेंगे । 

खगोछज्ञों की यह आदत-सी पड़ गई है कि तारों की दूरियों 
को वह हलम्बनों में ही प्रकट करना पसन्द करते हैं चाद्दे उनके 


( वारों की दूरियों को जानने के कुछ परोक्ष साधन १६३ 
रम्वन न तो नापे ही गये हों या न नापे ही जा सके हों। इस 
प्रकार वर्णपटों की रेखाओं की गहराइयों के अनुपात पर जिन 
लम्बनों का अनुमान रूगाया जाता है, उनको वर्णपटीय छरम्बन 
कहते हैं। एकदम अपने आप में नापे जाकर जिन रूम्बनों का 
ज्ञांन प्राप्त किया जाता हे, उनको त्रिकोणसितिक लम्बन कहते 
हैं। बिना किसी भी विशेषण के जब कोरे रूम्वन शब्द का ही 
उपयोग किया जाता दे तो उससे इस पिछली किस्म के रूम्बन 
का ही बोध होता है। तारों की दूरिय नापने का दूसरा एक 
बहुत ही महत्वपूर्ण परोक्ष तरीका ओर भी है। एक खास किस्म 
के तारे हैं, जिन्हें घटने बढ़ने वाले सेफीड ००#आलंव 
ए००ं०७१०]6४ कहते हैं। उन तारों में अपनी एक अछूग ही 
समरूपता होती है । तारों की दूरियं नापने का यह दूसरा 
तरीका उल्हीं पर आधारित है। बहुत से तारे एक ही स्थिर 
प्रकाश से चमकते रहते हैं । कुछ ऐसे भी हैं ओर उनकी संख्या 
भी काफी बड़ी है, जिनका प्रक्राश घठता-बढ़ता रहता दै। बहुत 
लम्बे अर्स से उन्होंने ज्योतषियों का ध्यान अपनी ओर खींच 
रक्‍खा है। घड़ी सावधानी से वर्षापर्यल्त उन्तका अध्ययन किया 
जाकर उनके घटावों और बढ़ाबों की भिन्न-भिन्न कई किसमें जानी 
जा चुकी हैं। छठे परिच्छेद में हम उनकी ऐसी ही एक जाति, 
अपने साथी तारे को ढँकने वाले द्विक्‌ , का उल्हेख कर आयये हैं । 
उस टिक को बनाने वाले दो तारों में प्रत्येक वारा छक दूसरे के 
चारों ओर एक ऐसी कक्षा पर घुमता रहता दे जो प्रथ्वी से 
१३ 


१६४ अनन्त की राह में 


देखी जाने पर देखने वाले की दृष्टि की बिरुकुछ सीध में ऊपर 
की ओर अपनी परिधि के किनारों पर खड़ी है । इस कारण ही 
डस ह्विक्‌ का प्रत्येक तारा घूमता हुआ ससय-समय पर अपने 
दसरे साथी के आगे (हमारी प्रूथ्वी की ओर) आ जाता है। 
यदि उन दोनों साथियों में कोई एक तारा दूसरे की अपेक्षा 
ज्यादा चमकदार होता है तो उसका प्रकाश उस वख्त बहुत ही 
मन्द्‌ हो जाता है, जब उसका साथी मन्‍्द तारा उसके आगे 
आ पड़ता है। जब वही ज्यादा चमकीका तांरा अपने मन्द्‌ 
साथी के आगे आता हे तब उस हिक्‌ के प्रकाश में कमी तो 
जरूर आती है, परन्तु होती है वह बहुत ही कम | 

दूसरे किस्म के घटा-बढ़ी के तारों को बर्ताव अनियमित- 
सा रहता है। न तो उनके सहत्तम प्रकाश के समयों के सध्यान्तर 
पु७०एशॉ४ ओर न एक दूसरी के बाद आनेवाछी उनके 
सहत्तस प्रकाश की अवधियाँ ही बराबर होती हेँ। उनकी एक 
अलछग ही कोम है जिसको “अनियमित घट-बढ़ के तारे “यह 
नाम दिया गया है। 

जिस किस्म के तारों को अभी हम अपने अध्ययन का 
विषय बनाये हुए हैं ( घटने बढ़ने वाले सेफीड तारे ) वह अपने 
श्रकाश की ऐसी घटा-बढ़ी पेश करते हैं जोएक बिलूकुछ निर्दिष्ट 
समय के फर्क से होती रहती हैं। उनकी घटा-बढ़ी की राशि भी 
हमेशा निश्चित ओर स्थिर रहती है। वर्णपट दर्शक की मदद 
से द्वी हम उनको उन तारों से प्रथक कर सकते हैं जिनको हम 


तारों की दूरियों को जानने के कुछ परोक्ष साधन १६५ 


ने एक दूसरे को समय-समय पर ढकने वाले घट-बढ़ के वारे 
००४एशंणड एथएं०06४ कहा है। इस बात को जरा और 
स्पष्ट करना है । 

छठे परिच्छेद में यह समझ्काया गया है कि किस भ्रकार 
किसी एक तारे का हमारी दृष्टि रेखा पर वेग उसफे बर्णपट की 
रेखाओं के सूक्ष्म मझुड़ाव या हूटाव को नाप कर जाना जा 
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दरहटठटना 
रेखाचित्र २८ 


सकता है । हमको अब देखना यह है कि एक दूसरे को ढकने 
बाले दो तारों के ठ्िक्‌ पर यह नियम केसा काम करता है। 


१६६ अन्त की राह सें 
रेखाचित्र २८ में उन्त दोनों मित्र तारों की स्थिदियाँ दिखाई 
गई हैं। इनमें प्रत्वेक सें एक तारे को थोड़ा घारीदार इसलिये 
बनाया गया हैं जिससे यह जाहिर हो कि यह घुघछा या मन्द 
प्रकाश का तारा है| इसके नीचे फिर एक दूसरा रेखाचित्र दिया 
गया है, जो दष्टि-रेखा पर उसके वेग का घटाव-चढ़ाव चताता 
है। यहाँ पर यह बता देना जरूरी हैँ कवि जब एक तारा अपते 
साथी की अपेक्षा ज्यादा प्रकाशमान है तो उस हाछूत में उस 
ज्यादा चसकीले तारे का ही वर्णपट दिखाई पड़ेगा; दूसरे 
घुघले तारे को तो वह ढेंक ही लेगा । इस प्रकार स्पष्ट है कि 
दृष्टि-रेखा पर घटा-बढ़ी का यह वेश उस ज्यादा चसकीले तारे 
काहीहे। 

यहाँ पर ध्यान देने की वात यही है कि अल्पतस प्रकाश के 
समयों सें दृष्टि-रेखा पर के वेग की राशि शूस्य ही होगी । जिस 
समय यह प्रकाश अपने महत्तम पर होगा; मध्य के उन समयों 
में; वह वेग सी अपनी सहत्तम राशि पर होगा। यह्‌ सहत्तस वेग 
अदुल-बदुर कर एक वार तो उस तारे के हमारी ओर आने का 
वेग होगा और फिर दूसरी बार होगा उसके हससे दूर जाने 
का वेग | 

सेफस तारा-मण्डल ( (/०7६४४९!७छ७०४ (.७[०॥७ए७ ) सें एक 
सध्यस चसक का तारा है। उसे आल्फा सेफी (-3॥7009 
०००४७ ) कहते हें | एक बँघे हुए नियम के अनुसार यह तारा 
करीब सवा पाँच दिनों की अवधि से घठता-बढ़ता रहता है । 


प्र 
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अपनी अल्पतम ज्योति की अवस्था में यह जितना चमकीला 
रहता है, महत्तम अवस्था में उससे तिगुना चसकीछा हो जाता 
है। अठारहवीं शतावदी के तीसरे चरण में गुडरिक ( ७००१- 
एछं०८७ ) नामक एक अंगरेज ने सर्वप्रथम इसकी घटा-बढ़ी को 
पकड़ा था। किसी दूरबीन की सहायता के बिना भी कोरी नंगी 
आँखों से वह आसानी से देख पड़ता है और उसकी घट-बढ़ को 
भी हम बिना दूरवीन के देख सकते हैं। परन्तु उसके बिल्कुल 
पास ही बड़ी अच्छी चसक का दूसरा एक और तारा भी है जो 
प्रकाश में घटता-बढ़ता तो नहीं है, फिर भी नंगी आँखों से देखने 
पर उस आलफा सेफी तारे में ब्रिल्कुछ सिला हुआ सा दिख 
पड़ता है। यदि हम एक मामूली दूरबीन ( ॥70०ए%7 ) से 
उसको देखें तो वह दोनों ही तारे एक दूसरे से अछग-अलछग देखे 
जा सकेंगे। छगातार दो-तीन दिनों तक , देखने पर हम जान 
पावेंगे कि जहाँ आल्फा सेफी की प्रकाश-राशि.में फर्क पड़ गया 
है, वहाँ वह दूसरा तारा ठीक डसी स्थिर प्रकाश से चसक रहा 
है। हम देखेंगे कि आल्फा सेफी कभी तो अपने दोस्त के प्रकाश 
के बराबर प्रकाश से चमक रहा है ओर कभी उसकी अपेक्षा 
बहुत ही घधुँधछा हो चला है। 

बहुत वर्षो तक तो यही माना जाता रहा कि वह भी एक 
ढँकने वाला ट्विक्‌ तारा ('70॥ए9४ 78 377%7"9 ) ही है । परन्तु 
वर्णपट दर्शक यन्त्र ने उसकी कलछई खोल दी | इसने बता दिया 
कि उसके दृष्टि-रेखा-वेग के फेर-बदुर उक्त धारणा से मेल नहीं 


१६८ अनन्त की राह में 


खाते। रेखा-चित्र २६ को रेखा-चित्र २८ से मिलाने पर बात 
बिल्कुछ स्पष्ट हो जावेगी । 

जब उस तारे का प्रकाश अपनी महत्तम ज्योति पर होता है 
उस वरूत वह तारा अपने पूर्णतम वेगसे हमारी ओर भागा चला 


मन्ट + 


कब आन कम पट मिस 


दूरस्हटना 

रेखा-चित्र २९ ु 
आता है; परन्तु जब उसका प्रकाश अल्पतम रहता है, उस समय 
वह अपने उसी पूर्णतम वेग से हमसे दूर भागा चला जाता है। 
जब उसकी चमक इन दोनों अवस्थाओं के बीच की होती है, उस 
समय न तो वह हमारी ओर चला ही आता है और न दूर ही 
भागता है। रेखा-चितन्र २८ के सबसे ऊपर के चित्र की तरह दो 
तारों को एक दूसरे के चारों ओर घूमते हुए दिखाने वाली कोई 
आकृति खींचना उस तारे के विषय में असम्भव है। यदि ऐसा 
हो सकता तो दृष्टि-रेखा-वेण के इन चित्रों को सममने में 
सहायता मिलती । 
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इस प्रकार ज्योतिषियों के छिये वह तारा चर्षा तक एक 
पहेली वना रहा। यही नहीं, अब तक भी उसके अनोखे आचरण 
का कोई पूर्ण सन्तोषम्रद्‌ स्पष्टीकरण नहीं दिया जा सका है। इस 
विषय में आजकल यही सिद्धान्त पेश किया जाता है और यह 
सब के मन भाया हुआ भी है कि वह तारा न तो पूर्ण 
रूप से हमारी ओर आता और न हमसे दूर ही जाता है। 
बजाय इसके वह फेलता ओर सिकुड़ता रहता है, जिस प्रकार 
बच्चों के खेलने का गुब्चारा। जो दृष्टि-रेखा-वेग हमें दिखाई 
पड़ता है, वह उस तारे की उस सतह का है जो ठीक हमारी 
ओर है। 

इस सिद्धान्त को मानने में एक दिकत है। जब वह तारा 
पूरी तौर पर सिक्ुड़ चुका होता है; तब उसका दृष्टि-रेखा-वेग 
स्पष्टटः ही शून्य होता है। अपने महत्तम आकार के समय 
हमारी घारणा के अनुसार डसे अपनी पूर्णवम दीपि पर होना 
चाहिए था, परन्तु ऐसा होता नहीं । जब वह आधा फूला होता 
है, ठीक उसी समय वह अपनी सहत्तम चमक पर होता है। 
इसी तरह जब वह आधा सिकुड़ा रहता है तब उसकी चमक 
अल्पतम रहती है। अपने महत्तम आकार पर वह ठीक उतना 
ही चसकीछा रहता है जितना अपने अल्पतस आकार पर। 
चाहे जो हो; यह तो हमें मानना ही होगा कि उस तारे के इस 
अनोखे आचरण को अभी तक भी हम ठीक-ठीक समझ नहीं 
पाये हैं । 


२०० अन्त की राह सें 


समय बीतने पर ठीक इसी प्रकार आचरण करने वाले और 
भी कई दूसरे तारे पाये गये। जिन तारों को हम नंगी आँखों से 
देख सकते हैं, उनमें भी करीव एक दजन तारे ऐसा ही आचरण 
करते देखे गये हैं। जो तारे इतने घँँघले हैं कि हम बिना दरवीन 
की सहायता के उनको देख भी नहीं सकते, ओर उनकी संख्या 
काफी बड़ी है, उनमें सी ऐसे अनेक तारे हैं। उन सब को घटने- 
बढ़ने, वाले सेफीड तारे कहते हैं। यह नास उन्हें अपने उस 
सजातीय भाई जआल्फा सेफी तारे की बदौछत मिला है; जिसे 
ज्योतिविंदों ने उनमें सब से पहिले पकड़ा और अपने अध्ययन 
का विषय बनाया था | 

एक अमेरिकन महिला ज्योतिविद्‌ सिस छीविद ने घटाचढ़ी 
के उन सेफीडों की महत्वपूर्ण समरूपताओं को पकड़ने की दिशा 
में पहिछा कदस उठाया था। अनन्त आकाश के दक्षिण भाग 
में घुँघले प्रकाश के दो चिथड़े से हैं। ऐसा छगता है सानो वह 
आकाश गंगा ( ७४७॥०5७छ ०७ ६१७ गाए छ०ए ) के ही हूटे 
हुए अछग हिस्से हें। उनको क्रमशः चूहत्‌ सगलीय ओर छघु 
सगलीय वबादछ या नीहारिका ( 6788#0७ए ७70 ३6850 
74१92०79/770 50768 ) कहते हैं। पन्द्रहवीं शताव्दी में मेगेलन 
लासक एक नाविक ने ही सर्वप्रथम उनकी ओर छोगों का ध्यान 
खींचा था ; इसलिए उन नीहारिकाओं के नास भी उसी दाविक 
के नाम पर ही रख दिए गये थे । उनके दूसरे नाम क्रमशः चंड़ा 
चुबेकुछा और छोटा नुचेछ॒छा ( एए०6०पॉं७ स्‍र्शुंण' छा 
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परफ्छ०परों& 77707 ) सी हैं। रूघुसगलीय नीहारिका के 
तारों ओर दूसरे पिण्डों का मिस छीविट ने काफी गहरा और 
विस्तृत अध्ययन किया। उन्‍होंने बतछाया कि उस नीहारिका 
में सभी सुपरिचित तारों के जाति भाई मौजूद हैं; जिनमें घटा- 
चढ़ी के सेफीड तारे मी एक बड़ी संख्या में हैं। यह एक ध्यान 
खींचने वाली वात हे ; क्‍योंकि वह नीहारिका एक छोटे कोणीय 
आकार की है, इसलिए हम यह निश्चय पृवरेक कह सकते हें कि 
उसके सभी पिण्ड हमसे प्रायः एक सी ही दूरी पर हैं । यह दूरी 
सो हमें अज्ञात भी रह सकती है, परन्तु उस नीहारिका का प्रत्येक 
भाग; एक शतांश के भीतर, हमसे है एक ही दूरी पर। इस पर 
हम यह परिणास निकाछ सकते हैं कि यदि उस नीहारिका के 
कोई दो तारे एक समान चमक के दिखाई पड़ें तो डचकी 
आन्वरिक दीपिियाँ अवश्य दी बराबर की होंगी। 

मिस छीविट ले यह भी पता रूगाया-कि उन सेफीडों की 
घटा-बढ़ी के समय के अन्तरों और उनकी दिखाई पड़ने वाली 
चमकों में एक सरल सम्बन्ध है; और इसी कारण उनकी घटा- 
बढ़ी के समय के अन्तरों और उनकी आ्तरिक या पूर्णतम 
दीघप्मियों में ऐसा ही एक सरल रिश्ता है; क्योंकि वह सभी हससे 
प्रायः एक-सी दूरी पर ही हैं। इस सस्बन्ध को, मोदे तोर पर, 
हम यों व्यक्त कर सकते हैं कि कोई भी तारा जितना ही ज्यादा 
चसमकीला होगा, उतना ही छम्बा उसके घटवढ़ के ससय का 
अन्तर भी होगा | 


र्०र अनन्त की राह में 


इस तथ्य का पूरा महत्व भी शीघ्र ही आँक छिया गया। 
डेल्मा्क के एक ज्योतिर्विद्‌ हत्जस्प्रद्भ ने कहा कि यदि हम यह 
मान छें कि सारे ही घटने बढ़ने वाले सेफीड तारे इस बात में 
तमाम विश्व-त्रह्माण्ड में एक सरीखे शुणों वाले ही हैं ( दूसरे 
शब्दों में, यदि हम यह सान लें कि रूघुमगलीय नीहारिका के 
सेफीड तारे अनन्त में चारों ओर निवास करने वाले सभी 
सेफीड तारों के सही नमूने हैं ) तो उनमें के प्रत्येक सेफीड की 
हमसे दूरी जानने का एक बहुत ही सुन्दर साधन हमें प्राप्त हो 
गया है। इस साधन को सर्वत्र काम में छाने के पहिले हमें 
उनमें के किसी एक तारे की दूरी जान लेनी होती है। यहाँ यह 
न भूल जाना चाहिए कि यद्यपि हम यह तो जानते हें कि उस 
नीहारिका का प्रत्येक सेफीड हमसे एक-सी दूरी पर ही है, फिर 
भी वह दुरी कितनी है, यह हम अभी तक नहीं जान पाये हैं। 

हमारी पृथ्वी पर जिन वस्तुओं से हम भलीभाँति परिचित 
हैं उनमें से किसी में भी उन सेफीड तारों के गुणों की ठीक 
झलक तो नहीं पाई जाती फिर भी बात को भलीभमाौँति समझ 
पाने के लछिए ऐसी एक वस्तु को कल्पना हम किए छेते हैं। गेस 
की चिरागें तो हम सबकी ही देखी हुई हैं। यदि कुछ चिरागों 
के ढकन वगेरह ठीक तरह बेठाए न गये हों तो जलते समय 
उनकी यह बुरी आदत सी हो जाती है कि बीच-बीच में एक 
नियमित एवं निर्दिष्ट समय के फर्क से उनकी छोएँ कभी तो ऊँची 
उठती और कभी मनन्‍्द पड़ जाती हैं। जिन छोटे देहाती रेलवे 
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स्टेशनों के प्लेटफामों पर ऐसी बत्तियें छगी रहती हैं उनकी तो 
यह एक विशिष्ट आदत है। कुछ चिरागों की छोओं के घटबढ़ 
के समय के फक तो छोटे होते हें (अ्रति सेकन्ड दो या तीन 
उतार चढ़ाव )। छुछ उनसे ज्यादा काहिछ होती हैं इसलिए 
उनकी इस आदत के समय के फके भी बड़े होते हैं। इसकी तो 
कोई सम्भावना नहीं साहूस होती कि उन चिरागों की प्रकाश- 
शक्ति ओर उनकी घटवढ़ के समय के फका के बीच कोई एक 
नियमित रिश्ता हो, परन्तु हमारी कल्पना को पूरा रूप देने के 
लिए हम सान लेते हैं कि उन दोनों के बीच ऐसा एक रिश्ता है-- 
अर्थात्‌ चिराग जितनी ज्यादा प्रकाशसमान होगी, उसकी रोशनी 
का घटाव-बढ़ाव उतना ही घीसा होगा । 

यह तो हम बड़ी आसानी से समझ सकते हैं कि यदि ऐसा 
हो सकता--ऐसा रिश्ता कायम किया जा सकता--तो ऐसी एक 
चिराग की हमसे दूरी जानने का हमारे! पास एक गढ़ागढ़ाया 
साधन तेयार मिलता । मान छीजिए हम एक रेलवे ट्रेन पकड़ने 
के लिए एक देहाती स्टेशन की ओर जलल्‍्दी-जल्दी बढ़े चके जा 
रहे हैं। स्टेशन की ओर से आते हुए एक आदमी ने पूछने पर 
हमें बताया है कि रेछ गाड़ी “ज्यादा दुर” नहीं है--वह आ ही . 
रही है। स्टेशन के प्लेटफाम पर ज्ञो चिरागें जछ रही हैं उनकी 
नाचती हुई लोएँ हमें दिखाई पड़ती हैं। जिस द्विसाब से वह 
छोएँ घट-बढ़ रही हैं उसके ढवारा हम उन चिरागों की प्रकाश- 
शक्ति ०थ्यापी० ए०छ०० आँक छेते हैं। बह चिरागें कितनी 
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चसक या प्रकाश दे रही हैं इस वात को देख कर हम यह 
अन्दाज या सकते हैं कि रेलवे स्टेशन से हम अमुक दूरी पर 
हैं। यदि चिरागें धीरे-धीरे घटवढ़ रही हें--डनकी छोओं की 
घटा-बढ़ी के समय का फर्क लम्बा है--ओर ऐसा करती हुई हमें 
उंघली दिखाई पड़ती हैं; तो हम तुरू्त जान जाते हैं कि हमें 
अपने कदम और भी तेज् उठाने चाहिएँ; क्योंकि चिराणें तो 
वास्तव सें चसकीछी हैं परन्तु हमसे दूर होने के कारण वह 
शुंघठ्ली दिखाई पड़ रही हैं। यदि चिरागें जल्द-जल्द घट-बढ़ 
रही हैं और ऐसा करती हुई हमें सन्‍द दिखाई पड़ती हैं तो हम 
जान जाते हैं कि स्देशन ज्यादा दूर नहीं है; क्योंकि चिरायों 
का घुंघठापन उनकी क्षीण प्रकाश-शक्ति के कारण है; न कि 
दूरी के कारण | 
हेसे गुणों को रखने चाली चिरागें अगर सुरूभ हो सकतीं, 
इम्र चहुत शीत्र जान जाते कि इस तरीके से दूरी केसे आंकी 
जाती है ओर विना हिचकिचाहट के तुरन्त ऐसा कर 
भी सकते | 
यह दुर्भाग्य की वात है कि उन सेफीडों में एक भी ऐसा 
सारा नहीं है जो हमारे इतना नजदीक हो कि हम उसके एक 
चड़ें; ओर सही दौर पर निमश्चित, रम्बन को ज्ञान पावें। समय 
के फर्को ओर दीप्ति के सस्वस्ध का हम जो ऊपर उल्लेख कर 
ऊाये हैं उस पर आधारित दर्यके से प्राप्त परिणामों का बिल्कुछ 
डीक होना एक इष्टिकोण से यद्यपि सन्‍्तोषजननक नहीं है फिर 
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भी उन सेफीडों की आपसी दूरियां जानने का तो यह सम्बन्ध 
बिल्कुछ शुद्ध साधन है | उदाहरण के लिए ; अगर दो तारापुल्ञों 
में प्रत्येक में सेफ्लीड तारे हों तो उनकी सहायता से हम यह वो 
बिल्कुछ ठीक-ठीक व॒ता सकेंगे कि एक पुल्ल की अपेक्षा दूखरा 
पुज्ञ कितना गुना दूर है; परन्तु उनकी वास्तविक दूरियां बताना 
सन्दिग्ध सा ही होगा | 

दूसरी तरफ, एक श्रेणी के रूप में तो उनकी आ्तरिक 
दीप्ियां बहुत ऊँची होंगी ओर वह काफी दूर रहते हुए भी देखे 
जा सकेंगे। इस कारण जिन दूरियों के वर्णपटीय रुम्वन प्राप्त 
नहीं हो सकते, उनको आंकने में इन तारों की मदद लछी जा 
सकती है। एक सेफोड तारे की पूर्णतम दीप्ति और घढा-बढ़ी 
के समय के फर्क आसानी से जाने जा सकते हैं, चाहे वह तारा 
स्वयं इतना घुँघछा हो कि उसका कोई नापने छायक वर्णपट 
न मिल सके | 

तारों की एक अन्य जाति भी पाई जाती है जो दूरियाँ 
नापने के काम में बहुत उपयोगी हो सकती है। वह हैं अत्यस्त 
ही गम; नीछिसा लिए हुए सफेद रज्ल के तारे, जिनके वर्णपटों में 
हीलियम की रेखायें प्रमुखता से पाई जाती हैं। अपनी आन्त- 
रिक द्ीप्तियों में वह बिल्कुठ ससरूप - होते हैं; उनकी पूर्णतम 
दीघप्ियां एक दूसरी से ज्यादा भिन्न नहीं होती । तथ्य तो यह 
है कि इस परिच्छेद के प्रथत अवच्छेद में जिन बातों की ओर 
हमने इशारा किया है, वह तारे उन बातों के बहुत नजदीक जा 
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चहुंचते हैं। यदि उस जाति के दो तारे एक सम्रान चमसकीलढे 
दिखाई पड़ें तो अवश्य वह हमसे प्रायः एक समान दूरी पर ही 
होंगे। जब ऐसे एक तारे की चमक दूसरे की चमक की चौथाई 
हो तो बह पहिला तारा दूसरे की अपेक्षा दूनी दूरी पर होगा । 
आन्तरिक रूपों में वह तारे बहुत चमकीले होते हैं ओर इसलिये 
बहुत बड़ी दूरियों को आंकने में उनका उपयोग किया जा 
सकता है। उनको “ब” जाति के तारे 5-+ए90७ शॉक्वा5 
कहा जाता है । 

दूरियों को नापने के यह सभी तरीके, जो तारों की दीप्रियों 
(दिखाई पड़ने वाली चसकों पर) निर्भर हैं, तभी कारगर हो सकते 
हैं जब कि आकाश पारदर्शो हो। यदि आकाश पारदर्शी न 
होकर हमारी ओर आती हुई उत्त तारों की रोशनी के कुछ भाग 
को बीच में ही चट कर ले तो उन तारों की दीपिियों के जो माप 
हम निकालेंगे बह उतने ही कम हो जावेंगे ओर उन्र मापों के 
बल पर हस जिन दूरियों के अनुमान छगावेंगे चहु ठीकन 
होकर बड़ी पड़ जावेंगी । हम जानते हैं कि डन दीप्षियों का 
ऐसा सोख होता है; उस सोख की सात्रा जानकर हम दूरियों के 
अलुमानों में उसको घटा-बढ़ा सकते हैं। जिस प्रकार हमारे 
चायुमण्डल सें घूछ ओर धूंएँ के कण रहते हैं, उसी प्रकार तारों 
के मध्यवर्ती आकाश में भी घूछ के कण रहते हैं। हमारी ओर 
दौड़ते हुए तारों के प्रकाश के कुछ भाग को यह कण सोखते रइते 
हैं। प्रकाश के हरे, पीछे और छाछ भागों की तुलना में दस्के 
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बेंगनी ओर नीले भागों पर इन कणों की जीम ज्यादा चलती 
हैं। आकाश के कुछ हिस्सों में बहुत दूर के तारे जितने ज्यादा 
लछाछ रह् के दिखाई देते हैं, उतने वह वास्तव में नहीं हैं। उन 
सारों की छालिसमा की राशि ही हमको बता देती है कि उन तारों 
के प्रकाश ने रास्ता चलते समय इन लुटेरे कणों के हांथ अपना 
अछुक अंश खो दिया है | 
यहाँ यह प्रश्न उठ सकता है कि यदि उन तारों के प्रकाश 
रास्ते में कुछ सोख न लिए जायें तो वह तारे हमें किस तरह के 
दिखाई देंगे और इस वात को हम जानेगे सी कैसे ? इसका 
जवात्र वर्णपटद्शंक ही दे देता है। तारों के सिन्‍न-भिन्‍न रह 
होते हें । कुछ तारे तो आग में जछते हुए कोयले की चसक की 
तरह छाल रह्ज के होते हैं; कुछ पीले रह्ञ के; कुछ सूर्य की तरह 
पीत-मिश्रित सफेद रह्ल के, कुछ विल्‍्कुछ छफेद और कुछ नी छिसा 
छिए हुए सफेद रह्न के होते हें | उनकी यह भिन्‍नताएँ उनके ताप- 
मानों के कारण ही हैं। छाछ रहछ् के तारे सब में अधिक ठण्डे 
आर नीछे-सफेद रह्क के तारे सब में अधिक गर्म होते हैं । किसी 
एक खास तापमान ओर उसके अनुरूप रह्ग के सभी तारों का 
झुक खास वर्णपट होता है | उस वर्णपट में वह रेखाएँ, जो उनके 
मार्ग में खोये हुए अंश का प्रतिनिधित्व करती हैं; एक खास ओर 
आसानी से पहिचानी जा सकने वाली आकृति छे लेती हैं । सब 
से अधिक गम तारे अपने वर्णपटों सें मार्ग में छ॒प्त अपने 
हील्म्यिस की प्रतिनिधि रेखाओं को प्रसुखता के साथ हमारे खामने 


है] 
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जमे 


प्र्तुत करते हैं; मानो वह हमसे अपने चोरों की शिकायत कर 
रहे हैं। इसलिए अगर हम इस किस्म के वर्णपट को पेश करने 
वाले किसी तारे को देखें खोर यदि वह हमें अपने असली 
नीलिमा-सिश्रित सफेद रघ्ड की जगह पीत-श्वेत या बिल्कुछ पीला 
दिखाई पड़े तो हम जान जायेंगे कि उसका यह दिखाई पड़ने 
बाला पीछा रह्ड डंके की चोट यह कह रहा है कि उसके प्रकाश 
के कुछ बेंगनी ओर नीले अंशों को उसके उद्गम स्थान से हमारी 
ओर की रूम्बी यात्रा पर मार्ग में छूट लिया गया है। हम यह 
भी जान पावेंगे कि वह हमें अपने असछी रूप की अपेक्षा 
घुंधला दिख रहा है । 

यह बात भी हमारे देनिक जीवन सें सुपरिचित सी है। 
राव के समय सड़क पर चलते हुए हम अपने सामने दूर जछती 
हुई कुछ चिरागों को देखते हैं। अगर इन चिरागों की रोशनी 
दूर से हमें पीलापन या छछाई छी हुईं दिखाई पड़े तो हम घुरन्त 
इस नतीजे पर पहुँच जाते हैं कि हवा में धुन्धछका या कुददरा 
छाया हुआ है ओर हमें कोई अचरज नहीं होता कि यह चिरागें 
अपने हमेशा के प्रकाश से धुंघली क्‍यों हैं । 

तारों के अन्तवेती आकाश में रहने वाछे धूछ के इन कणों 
के द्वारा तारों के प्रकाश में जो छालिमा आ जाती है; वह 
आकाश के सभी भागों में एक-सी नहीं होती । आकाश के कुछ 
हिस्सों सें तो यह कण बहुतायत से रहते हैं ओर कुछ में बहुत 
कम | इस प्रकार हमारे पास आकाश के उन भागों को जानने 
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का एक अच्छा साधन हो गया है जो भाग रोशनी को चट 
करने वाले कणों के प्रमुख निवास-स्थान हैं । हम यह भी जान 
सकते हैं कि आकाश के यद्द साग कहाँ-कहाँ, कितने दूर और 
कितने विस्तार के हैं । 

हमारी ओर आती हुई तारों की रोशनी पर दो शोषकों 
के हाथ पड़ते हं। एक तो खुद उस तारे का प्रकाश-मण्डल 
7700०879०/७ ही है; जो उस प्रकाश की अकेली-दुकेली 
फड़कनों को खुद हज्म कर लेता दे और इस कारण उसके वर्णपट 
में रेखायं पड़ जाती हैं । अन्‍्तवेर्ती देश में जो कण रहते दें, वह 
ज्यादा साहसी होने के कारण आँख मूँदकर उस रोशनी पर 
छापा मारते हैं। फड़कनें चाहे अपने आप में अकेली हों या 
अपने सजातीय झुण्डों में, वह कण पर्वाह नहीं करते। परन्ठु 
पीली और छाल जेसी छोटी फड़कनों की अपेक्षा बेंगगी और 
नीली जेसी ऊँची फड़कनों पर उन कणों की भूख विशेष जगी 
रहती दे । 

बात का सिलसिला आगे बढ़ाते हुए अब हमें यह कहने को 
बाध्य होना पड़ा है कि अकेली दुचेली फड़कनों का शोषण उस 
तारे के प्रकाश-मण्डल के वाहर भी तारों के मध्यवर्ती क्षेत्र में 
होता रहता ढै। धूछ के कणों के साथ-साथ ही कई किस्म के 
अणु और इचयणुक 77060768 भी इन क्षेत्रों में रहते हें। 
वास्तव में; तारों का यह अन्तवर्ती क्षेत्र विछकुछ दी शून्य नहीं 
है। यह क्षेत्र वहुत ही कम्म दवाव की गेसों का एक मिश्रण ही 
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है। इन गेसों का दबाव और घनत्व इतना कम है कि इस क्षेत्र 
के प्रत्येक ब्य बिक इच्च में सिफे दो या तीन अणु ही रहते हैं। 
हसारे और अत्यन्त दूर के दारों के बीच अनगिनत इच्चों 
का फरक है। यह कोई अजरज की वात नहीं कि कुछ अवस्थाओं 
में यह अणु बहुत दूर के तारों के वर्णपटों में अपनी उपस्थिति 
मलका देते हैं। यह तो हम पहिले ही कह आये हैं कि सूर्य एवं 
बहुत से दारों के बर्णपटों में रहने वाली दो प्रमुख रेखाओं की 
उपस्थिति के लिये केल्सियम ०७7 ०ंप्र0 ही उत्तरदायी है। 
'केल्सियम के अणु दूसरे तत्वों के अणुओं की अपेक्षा अपने 
ऊपर होने वाले प्रहारों को रोकने में काफी सवल होते हैं। इस 
कारण तारों के अस्तवे्ती क्षेत्रों में मरी हुई बहुत ही पतली गेसों 
में रहने वाले थोड़े भी केल्सियम के अणु दूर के तारों के वर्णपटों 
में अपनी सोखी हुई रेखाओं को भी मलकाने में समर्थ हो 
जाते हैं। 
केल्सियस के इन अणुओं को तारों के अन्तवतो क्षेत्र के 
केल्सियम ( 77687-86&७॥97" ०७]०ंप्रा8 ) कहकर पुकारते हें । 
शुरू-शुरू में इन्होंने नाक्षत्रिकों को एक उलमान में डाछ दिया 
था। तारों के [दृष्टि-रेखा-वेग को जानने के लिए जब उनके वर्ण- 
पटों की रेखाओं के हटावों को नापा गया; तो यह मालूम हुआ ' 
कि बहुत अवस्थाओं में तो केल्सियम रेखाओं को छोड़कर बाकी 
सब रेखाएँ एक या दूसरी ओर ह॒टी हुई थीं। दूसरी कई जगह 
कैल्सियम रेखाएँ हटी हुईं तो जरूर पाई गई' परन्तु दूसरी 
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रेखाओं को देखते हुए उनका हटाव बहुत ही कम पाया गया। 
एचरशेड ने इस उछभकन को झुलमाने का पहिले पहल प्रयास 
किया । उसने कहा कि आकाश में केलेशियम की गेस की 
सोजूदगी के कारण ही यह सब होता है। उसके समकालीन 
ज्योतिषियों ने पहिले तो इस सुकाव को असम्भावित कहकर 
झुकरा दिया। बाद में ब्रिटिश कोरूम्बिया के विक्रोरिया नामक 
शहर में जे० एस० फझासकेट ने इनके नये वेध किए । इन वेधों ने 
यह सिद्ध कर दिया कि एवरशेंड की वात विल्कुछ ठीक थी। 
यह खीकार किया गया कि बहुत-सी अवस्थाओं में केल्सियम 
की रेखाएँ उन तारों के वर्णपटों में देखी गईं, जिनमें वह होनी 
नहीं चाहिए थीं । 
जिन तारों के वर्णपटों में यह रेखाय॑ दिखनी चाहिये, वह वही 
तारे हैं जिनमें यह रेखाएँ हटी हुई रहती है; परन्तु इतनी हटी 
हुई नहीं हैं जितनी कि वाकी अन्य रेखाएँ। इस बात का स्पष्टी- 
करण घहुत दी सीधा दै। उस तारे की अपनी केल्सियम रेखाओं 
पर तारों के अन्तर्व्॑ती क्षेत्र के केल्सियम अणुओं की रेखाएँ चढ़ 
चैठती हैं और उस तारे की दृप्टि-रेखा-गति के कारण 
जो हटाव होता है; वह इतना बड़ा नहीं होता जिस से कि 
इन रेखाओं के दोनों जोड़े ( उस तारे की अपनी केल्सियम 
शेखाएँ और अन्‍्तर्व॑र्ती क्षेत्रके केल्सियम अणुओं की रेखाएँ जो 
झक दूसरी में मिल गई हैं ) अछग-अछग स्पष्ट हो सकें। इस 
इटाव में यह दोनों ही जोड़े मिले-जुले ही सिर्फ कुछ चौड़े जरूर 
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हो जाते हैं। इन मिली-ज्जुढी, पर चोड़ी रेखाओं के केन्द्र तो 
दृष्टि-रेखा-गति के कारण जाहिरा तौर पर इतने नहीं हटते, 
जितनी कि वह रेखाएँ जो सिर्फ उस तारे के वर्ण-सण्डल के 
शोषण के कारण:बनती हैं। 


यह बातें, एक मोटे परन्तु तेयारशुदा साधन के रूप में, दूरी 
नापने के काम में छी जा सकती हैं। जितनी ही रुम्बी दूरी 
होगी, तारों के अच्त्थर्ती क्षेत्र के केल्सियम अणुर्ओा का शोषण 
भी उतना ही ज्यादा गहरा होगा । 


नक्षत्रों को लेकर कलम चलाने वाले कुछ लेखक और खासकर 
बह, जो देनिक समाचार पत्रों के लिए लिखते हैं, अक्सर वर्णपटों 
की रेखाओं के छाछ या नीची फड़कनों के किनारों की ओर 
होनेवाले कुकावों को उस प्रकाश की रंगी हुई छालिमा कहकर 
बातों को उल्मा देते हैं। प्रकाश को कभी भी छाछ रंग में रँगा 
नहीं जा सकता। यदि कोई तारा इतनी तेज गति से हमसे दूर 
भागा जा रहा हो कि उसके वर्ण-पट की कोई एक रेखा जो 
साधारणतः उस ब्रण-पट के नीले भाग में पाई जाती, उसके इस 
प्रकार दूर भागने के कारण; छाछ भाग में पाई जावे तो भी 
प्रकाश तो अपने समूचे रूप में छाल रज्ञः का हुआ नहीं कहा जा 
सकेगा ; क्‍योंकि उस समय उस वर्णपट के परा-कासनी क्षेत्र का+ 
जो साधारणतः अदृश्य रहता है, एक बड़ा हिस्सा हटकर उस 
दृश्य-क्षेत्र में उस खाली जगह पर चढछा आवेगा जिस जगह 
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साधारणतः नीली रोशनी रहा करती थी परन्तु जो उपरोक्त 
रूप से अब छालिसा में बदल गई है। 

तारों की दूरियों को आँकने के अनेक ऐसे तरीके भी हैं जो 
गणनाओं पर निर्भर हैं। किसी एक अकेले तारे की दूरी की 
वबावत तो वह वरीके हमें कुछ भी नहीं बताते; फिर भी कुछ 
परीक्षणों में चह बड़ा काम देते द्वैं। उन सब में सब से सीधा 
तरीका वह है जो किसी तारे की दीप्ति या दिखाई पड़ने वाली 
चमक पर आधारित है। अनन्त के एक बहुत विस्टत क्षेत्र में फेले 
हुए तारे प्रायः सभी भाँति की आन्तरिक दीप्रियों के हैं; परन्तु 
यदि हम उनकी एक काफी बड़ी संख्या को छें तो यह भिन्नताएँ 
चहुत कुछ कम हो जाती हैं| घुँधले और अत्यन्त निकट पड़ोसियों 
की तरह निवास करने वाके आकाश-गंगा के तारे; एक दूसरे से 
दूर छिटके हुए चमकीले तारों की अपेक्षा, हमसे ज्यादा दूर हैं। 
हमने जो यह निष्कर्प निकाला है, वह सही ओर निर्दोष है । कुछ 
थोड़े से मन्द-आन्तरिक-द्वीप्ति के बहुत ही धुंधले तारे हैं । वह 
तारे हमारे नजदीक हैं; परन्तु देखनेवाले की असावधानी से 
आकाश-गंगा में ही मान लिए जाते हैं। दूर, बहुत दूर, एक 
नवीन तारा ( '.०२०» ) है। यह तारा समय-समय पर; कुछ 
दिनों के लिए, अपनी स्वाभाविक रोशनी से हजारों गुनी ज्यादा 
रोशनी देने छगता है। इसके प्रखर प्रकाश को देखकर हम अ्रम 
में पड़कर इसकी विशाल दूरी को भूल जाते हैं ओर इसे अपना - 
एक नजदांकी तारा समझ बेठते हैं। यह दोनों उदाहरण इस 
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बात को दिखाने के लिए दिए गये हैं, कि हो सकता है इस प्रकार 
अमवश हम कोई अपबाद ढूँढ भी छें, फिर भी हमारा ऊपर 
दिया हुआ निष्कषे बिल्कुल सही है। 

आकाश-गंगा के कुछ भागों में काफी बड़ी संख्या में पाए 
जानेवाले तारों की द्वीप्रियों के औसत निकाछ कर, हम उन 
भागों की सापेक्ष दूरियों को भी एक विश्वस्त रूप में आँक 
सकते हैं । 

दूसरा एक तरीका ओर भी है। जो तारे हमसे अपेक्षाकृत 
नजदीक हैं; उनकी दूरियों को आँकने में इसका सफल उपयोग 
किया जा सकता है। यह तरीका इस बात को मान कर चलता 
है कि सूथे और उसके कुठुस्बी सभी पिण्ड, उन तारों की साधारण 
द्रव्य-सात्रा (77888 ) की सापेक्षता में, गति करते रहते हैं। यह्‌ 
बात हस पहिले भी एक जगह कह आये हैं। 

वर्णपट-दर्शक यन्त्र ने अनन्त ब्रह्माण्ड की एक आमश्चयेजनक 
खूबी की ओर हसारा ध्यान खींचा है; आकाश के एक भाग में 
जहाँ हमारी ओर भागे चले आनेवाले तारों की बहुतायत है 
और हमसे दूर भागने वालों की संख्या कम है, वहीं उसके दूसरे 
भाग में ऐसे तारों की संख्या तो बहुत ज्यादा है जो हमसे दूर 
भागे चले जा रहे हैं और जो हमारी ओर चछे आ रहे हैं उनकी 
है कम। आकाश के यह दोनों ही भाग एक दूसरे के ठीक 
आमने-सामने हैं। हमारे व्यावहारिक जीवन के अलुभवों में 
हम इस बात को यों देख सकते हैं । एक काफी हूम्बे-चौड़े मेदान 
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में बहुत से व्यक्ति प्रत्येक दिशा में चकन-फिर रहें हैं; हम भी 
उनमें से एक हैं। उन चलने-फिरने वाले व्यक्तियों की गतियों के 
वेग भिन्न-भिन्न हैं । वीच-बीच में यहाँ-वहाँ कुछ व्यक्ति चुपचाप 
खड़े हुए भी दें । हम उस मैदान को एक ओर से दूसरी ओर 
पार कर रहे हैं। जो व्यक्ति हमारे सामने हैं, हम धीरे-धीरे उन 
व्यक्तियों के तो निकट आते जाते हैं, जब कि हमारे आगे बढ़ने 
पर जो हमसे पीछे छूटते जाते हैं उनसे हम दूर-दूर होते चले जाते 
हैं। इसमें कुछ अपवाद हो भी सकते हैं, परन्तु सामान्यतः 
हम अपने को इसी स्थिति में पाते हैं। हमारे मार्ग के दोनों ओर 
के व्यक्ति भी ज्यादातर हमसे पीछे छूटते जाते हैं--हो सकता 
हे कि सभी व्यक्ति पीछे न छूटें, पान्तु औसतन तो उनका पीछे 
की ओर ही छूटते रहने का क्रम होगा | 
यहाँ, इस उदाहरण में, अस्छ बात तो यह दै कि हमारे सारे 
के दोनों ओर के व्यक्ति एक सस्रान तेजी से हमारे पीछे नहीं 
छूटते जाते। एक वात और मी है; औसत तोर पर जो व्यक्ति 
हमसे ज्यादा निकट हैं बह, उन दूर के व्यक्तियों की अपेक्षा, 
ज्यादा तेजी से पीछे छूटते जाते दें । यदि कोई व्यक्ति हमसे 
बहुत दूर हो ओर हम उसको देख रहे हों तो हमारे सिरों को 
बिना ज्यादा हिलाये डुछाये ही हम उसे काफी रूम्बे समय तक 
देख सकेंगे; परन्तु किसी बिल्कुल नजदीक के व्यक्ति को नजर 
में रखने के लिए तो हमें बड़ी शीघ्रता से हमारे सिरों को इधर 
उधर घुमाना फिराना होगा। देखने की इन क्रियाओं हारा 
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हम बता सकेंगे कि कौन कोन से व्यक्ति तो औसत रूप में 
हमारे नजदीक हैं और कोन कोन दूर हैं। यह बात स्पष्ट तो 
जरूर है परन्तु साथ ही है हास्यास्पद भी; क्योंकि दूसरे कई 
अल्य उपायों से भी हम ज्यादा विश्वास के साथ इस बात को 
बता सकते हैं । परन्तु यह बात तारों पर छागू नहीं पड़ती । 
एक ही नजर में देख कर हम नहीं बता सकते कि कौन से तारे 
हमारे नजदीक हैं और कोन से दूर । 

ऊपर दिये गये इस उदाहरण से हम यह तो बखूबी 
समम गये होंगे कि हमारे सार्ग ( सूर्य का मार्ग ; क्योंकि हमारी 
पृथ्वी सूथ के साथ-साथ ही भागी चछी जा रही है ) के दोनों 
ओर के तारों की एक बहुत बड़ी राशि की “निजी” गतियों 
0700७" 770४8078 को यदि हम नापें तो जिन तारों की पीछे 
की ओर छूटती हुईं निजी गतियाँ ज्यादा तेज हों वह हमसे, उन 
तारों की अपेक्षा जिनकी निजी गतियाँ छोटी हैं; ज्यादा 
नजदीक होंगे। 

इस तरीके में एक विशेषता यह, है कि ज्यों ज्यों समय 
बीतता है इस तरीके से प्राप्त परिणामों में अधिकाधिक शुद्धता 
आती जाती है। सूर्य अपने सारे परिवार के साथ अपने 
पड़ोसियों में प्रति वषे करीब ३८०० छाख मीछ का सफर करता 
है। दस वर्षो के समय में यह सौर मण्डछ इस विशाल रूम्बाई 
की:दस गुनी छम्बाई पार कर चुका होता है। यदि हम प्रत्येक 
२० वर्षो के अन्तर पर उन तारों के फोटो चित्र छेते रहें तो यह 
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जान पावेंगे कि सौर मण्डल के मार्ग के दोनों ओर के यह तारे 
काफी पीछे छूट चुके हैं। यह तारे कितने पीछे छूठे हैं इस बात 
को भी हम वड़ी आसानी से, बिना कोई गछूती किए, जान 
सकेंगे । इस विपय में तो ( और सिर्फ इसी विषय में ही ) यह 
तरीका रूम्बन के तरीके से बहुत ही ज्यादा अच्छा है। लूम्बन 
का तरीका तो सिर्फ ६३,०००,००० मीछों के भीतर प्रथ्वी की 
गति की सीसा में ही वँघा हुआ है। बाकी और जगह ऊपर 
दिया हुआ यह तरीका कारगर नहीं; एक एक तारे के बारे में 
अलग-अलग वह कुछ भी नहीं बता सकता। तारों की एक 
चहुत बड़ी संख्या के बारे में, एक झुण्ड के रूप में ही, यह्‌ तरीका 
हमें कुछ जानकारी दे सकता है । 

अब हम तारों की दूरियों को नापने के विषय को फिर 
डुदरा लेते हैं। छम्बन का तरीका ही मुख्य आधार है। यह 
तरीका सार-मण्डल के विस्तार के भीतर तो पूरा सफल पाया 
गया है ओर उसके बाहर अनन्त के क्षेत्र में यह असफल होगा 
इस बात का कोई कारण भी दिखाई नहीं पड़ता । हाँ; यह तो 
सच है कि सोर मण्डल के वाहरी क्षेत्रों में इसकी सफछता का 
कोई प्रद्यक्ष प्रमाण नहीं मिठ्ठ सका है। लम्बन के द्वारा प्राप्त 
परिणामों की जाँच के लिए जिन दो स्व॒तन्त्र साधनों का हमने 
डपयोग किया था--घुमक्ड़ तारा पुत्ञ एवं ह्विकू तारे--वह इस 
सरीके की सत्यता की पुष्टि करते हैं, भर्े ही कुछ सन्देहशांह 
व्यक्ति स्वभाव-वश अपने कन्धे उचकाते [फिरें | 
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जिन परोक्ष तरीकों का हमसे इस परिच्छेद में उल्लेख किया 
है वह सब लूम्बन के तरीके के ही बढाव हैं ओर इस कारण 
उस तरीके के साथ ही या तो सफलता के साथ गदुन ऊँची किए 
खड़े रह सकते हैं या अपनी हार मान छेते हैं। यह सब वर्रके 
एक ही घारणा पर चलते हैं; वह यह कि तारों का कोई भी एक 
गुण या धर्म, जो कि जानी हुई दूरी के सभी तारों में समरूपता 
का द्योतक है; उन तारों में भी उसी रूप में पाया जाता है 
जिनकी दूरियें अभी तक हमारी जानकारी में नही आ पाई हें । 
न्श्विय ही ऐसी धारणा युक्तिसंगत हढेँ। हमारे रोजमर्रा के 
व्यावहारिक जीवन में इस प्रकार की घारणाओं के हस आदी 
हैं। वारों के विषय में तो, हमारे पास सुरक्षा का यह भी एक 
कारण है कि इन सिन्न-भिन्न तरीकों की तहों में जो धारणाएँ 
काम कर रही हैं वह एक दूसरी पर आश्रित न होकर स्वतस्त्र 
हैं; इसलिए हस इनको एक दूसरी की जाँच के काम में ले सकते 
हैं। उदाहरण के लिए सेफीड तारों में काम करने वाला समय 
के फर्क और दीप्ति का सम्बन्ध, वर्णपटों के गुणों से, जिन पर 
वर्णपटीय लम्बन आधारित हैं, बिल्कुल स्वतन्त्र है। जब यह 
सभी तरीके एक ही से परिणामों की ओर हमें खींच ले जाते हैं 
तो इन हाछतों में सन्देहशीऊल बना रहना मुश्किल ही है। 

जो भी अवसर सामने आता है उसका उपयोग इन तरीकों 
के एक दूसरे की सत्यता को जाँचने में किया जाता दै। समय 
सम्रय पर अन्तर तो जरूर आये हैं परन्तु बाद के वेधोंने हमेशा 
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ही यह साबित कर दिया है कि वह अल्तर वास्तविक न थे । 
ज्योतिषियों ने अपने द्वारा काम में लछिए गये इन तरीकों पर 
जो भरोसा रकक्‍खा था उसे भी इन चेधों ने दृढ़ता प्रदान की हे । 

उलिखित तरीकों को काम में छाकर जो परिणाम प्राप्त किए 
गये हैं वह अपने आप में पूर्ण हें। यह सम्भव तो नहीं दिखता 
कि भविष्य में कोई नये तथ्य ऐसे मारछम हो जाँय जो इन 
परिणामों में रूपान्तरकारी परिवर्तन छा सकें। तथ्यों के 
अन्वेपण का कास तो जारी है ही। ज्ञान की खोज कभी 
रुकती नहीं। शायद, और हमें पूरा विश्वास दे कि; आगे चल 
कर ओर भी नये तरीके ईजाद किए जावेंगे; वेधघों को और भी 
ज्यादा शुद्ध किया जावेगा और चित्र के मौजूदा खाके में और 
भी उपयुक्त रद् भर दिये जावेंगे । 


56 ओर 


आठवाँ परिच्छेद 
आकाश-गंगा के बहाव में 


अन्धेरी रातों के खच्छ और खुले हुए आकाश में, दक्षिण 
से उत्तर दिशा की ओर, एक छोर से दूसरे छोर तक फेली हुई 
एक चौड़ी सफेद पट्टी-ती आपने अवश्य देखी होगी। इसको 
देखने पर छगता है मानों दूध की एक चौड़ी नदी आकाश 
में बह रही हे; इसी कारण, बहुत पुराने जमाने से ही 
हम छोग इसको “दुघेला मार्ग” गफ& शारए कण कहते 
आ रहे हैं। भारतीय ऋषियों ने इसे मन्दाकिनी और 
देव-गंगा कहकर पुकारा था। इस “दुघेले मागे” को और 
इसके साथ रहने वाले तारों के कुछ गोछाकार भुण्डों को 
मिलाकार “आकाश-गंगा” कहते हें । 

इसको नदी का-सा रूप देने में सूथे की तरह के करोड़ों 
तारों; तारा-क्षेत्रों, तारा गुच्छों और गेसों के बादलों ने भाग 
'छिया है। हमारा सूर्य और उसके परिवार के सभी भ्रह (हमारी 
पृथ्वी भी) इसके अज्ग ही हैं । 

क्योंकि हम “इसके अन्द्र ही” रहते हैं, इसलिये इसके 
समूचे रूपको सही-सही सममकत पाना हमारे लिये हमेशा मुश्किल 
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रहा है। आँखें मुख का अज्ञ होती हुई भी जेसे ओर सभा 
वस्तुओं को तो देख लेती हें; परन्तु अपने उस मुख को नहीं देख 
पाती ; ठीक ऐसी दही बात यहाँ भी दै। आकाश-गंगा में पृथ्वी 
की इस स्थिति के साथ हमारा दृष्टिकोण बँधा हुआ दे ; इस पर 
एक परत-सी चढ़ी हुई है। परन्तु खगोल-वैज्ञानिकों ने पिछली 
शताब्दी में इस परत सें कुछ सुराख वनाकर यह देख ओर जान 
लिया है कि प्रथ्वी पर खड़े हुए हमें आकाश-गंगा का जो रूप 
दिख पड़ता है, बह तो इस विशाल तारा समूह के भीतर की 
ओर का एक अंशमात्र ही है| 

हम अपनी:अआँखों पर जो चश्मे पहिनते हैं, उनके गोल 
काँचों की तरह का इस गंगा का आकार है। हमारी पृथ्वी इस 
गंगा के केन्द्र से करीव ३०,००० अकाश-वर्ष दूर है। इतनी दूर 
रहते हुए हम इसके खरवों ही तारों के एक छोदे से भाग को ही 
देख पाते दैँ--इसके बृत्त के १००,००० प्रकाश वषों के व्यास 
के सिफ एक छोटे से टुकड़े को ही । 

तारे, गैसें और धूछ के काले बादलों ने ही मिलकर इसकी 
रूपरेखा बनाई है। इसकी भुजाएँ कोणाकार हैं और कसकर 
डसेठी हुई-सी हें। इसको बनाने वाले यह सभी पिण्ड इन 
भरुजाओं में ही हैं। एक लट्टू की तरह ही यह गंगा अपने चारों 
ओर घूमती है और उसे एक पूरा चक्कर सारने में २००,०००,००० 
वर्ष छग जाते हैं। इसके घूमने का वेग भ्रति-घण्टठा &ै,००॥००० 
मील है । इस भीपण वेग से अनन्त के महाशून्‍्य में सपादे 
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सारती हुईं इस आक्राश-गंगा के साथ-साथ तारों के अनेक 
शोछाकार झुण्ड भी रहते हैं जिनमें प्रत्येक में छाखों ही तारे हैं। 
उससे का प्रत्येक कुण्ड इस गंगा के केन्द्र के चारों ओर ही 
चेतरतीव-सा घूमता रहता है। 
आकाश-गंगया का एक संक्षिप्त -सा परिचय देकर अब हम 
पूरे विवरणों के साथ ऊपर लिखी बातों पर प्रकाश डालने की 
कोशिश करते हैं । 
आकाश की ओर एक सरकारी नजर डालने पर ही यह 

माछम हो जावेगा कि तारे ज्यादातर आकाश-गंगा की ओर ही 
अचुरता से ढँके हुए हैं और यह भी कि इस पर समकोण बनाती 
हुई दिशाओं में वह उतने घने नहीं हैं। दूरबीनों और 
'फोटोग्राफों के जरिये देखने पर नंगी आँखों से दिखाई पड़नेवाले 
तारों की अपेक्षा हजारों शुन्रा ज्यादा तारे दिखाई पड़ते हें । 
वेध करने के हमारे यह दोनों ही साधन उपरोक्त बातों को बड़े 
जोरदार ढंग से पुष्ट करते हैं। विलियस हशछ ही पहिला 
ज्योतिषी था जिसने आकाश के भिन्न-भिन्न भागों के तारों को 
'एुक सुयोजित रूप में गिना था । अपनी दूरबीन से दिखाई पड़ने 
वाले सभी तारों को तो उसने नहीं गिना ; परन्तु आकाश के 
'एक समान बँदे हुए छोटे-छोटे क्षेत्रों के तारों की गणना उसने 

अवश्य की। हर्शेछ का यह काम अठारहवीं शताब्दी के 
अन्तिस और. उन्नीसवीं शताब्दी के प्रथम चरणों में किया 


जया। 
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हल वास्तव सें एक असाधारण व्यक्ति था। उसमें प्रचुर 
क्रियाशक्ति, पैनी बुद्धि और ऊँचे दर्ज की सूझबूक थी । 
आकाश के जिन क्षेत्रों को हर्शे ने नमूने के लिये चुना था 
उनके तारों की संख्या उसने न केवल एक हो दूरवीन की सद॒द 
से गिची; अपितु भिन्न-भिन्न व्यासों के छेसों की दूरवीनों द्वारा 
उसने अनेक वार इनकी गणना की | कई बार की इन गिनतियों 
ने उसे ओर भी कई बहुमूल्य जानकारियाँ दीं। मान लीजिये 
आकाश के किसी एक भाग के तारों को इंमने ६ इच्च लेंस 
व्यास की दूरचीन की सदद से गिना ओर १०० वारों को ही 
गिन सके, तो हम यही धारणा बनाते हैं कि यदि हम १२ इच्च 
लेंस व्यास की दूरवीन से इसी भाग के तारों को फिर मिनें तो 
इस बार हम ४०० तारों को गिन सकेंगे ; क्योंकि दे इंच लेंस 
व्यास की दूरबरीन आकाश के इस भाग के जितने क्षेत्र को 
पकड़ेगी, १२ इंच छंस व्यास की दूरवीन उसके चोथुने क्षेत्र को 
पकड़ सकेगी | यदि हस इन क्रियाओं को वार-बार करें और 
प्रत्येक वार पिछली बार के रेस व्यास की अपेक्षा दुग्गुना रूंस 
व्यास कास में लेते रहें तो जहाँ प्रत्येक बार ुृष्टक्षेत्र पहिले के 
क्षेत्र से चौगुना होता जावेगा; वहीं उस क्षेत्र में दिख पड़ने वाले 
तारों की संख्या भी चौगुनी होती जावेगी। यह बाव तब तक 
सही होगी, जब तक कि दूरबीनों के छंस व्यासों को क्रमशः 
बढ़ाते हुए हम आकाश के ऐसे क्षेत्रों तक न पहुंच जावें, जहाँ 
इन तारों की स्थितियों का औसत घनत्व पहिले क्षेत्रों की 
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अपेक्षा घटने न छगे। इस क्रिया को करते हुए जब हम अपनी 
बड़ी से बड़ी छेंस व्यास की दूरबीन बना चुके होते हैं (हर्शेल 
४ फुट छेंस व्यास से आगे न बढ़ सका) तो अनन्त आकाश में 
हमारी डुबकी की अपनी अन्तिम सीमा आ पहुँचती है; और 
ज्यादा आगे बढ़ना हमारी सामथ्य से बाहर हो जाता है। यदि 
इस सीमा रेखा तक पहुँचने पर भी हम तारों की घनी बसाबटों 
सें कोई अन्तर नहीं पाते, तो इससे आगे तो हम कुछ कर भी 
नहीं सकते | हशल ने यह तो स्वीकार कर लिया कि आकाश- 
गंगा में तारों की बसावटों के घनत्व में कोई गिरावट नहीं पाई 
जाती | इस आकाश-गल्ढा में हम जितने भी गहरे गोते छयगार्वे 
कहीं भी ऐसा कोई श्षेत्र दिखाई नहीं पड़ेगा, जहाँ इन - तारों की 
बस्तियाँ पवछी पड़ी हों। परन्तु आकाश-गल्ला के धुवों की 
ओर जाकर जाहिरा तोर पर यह पतले अवश्य पड़ गये हैं । यह 
बात हमारी नंगी आँखों से भी दीख सकती है। 

हशेल के इस अध्ययन ने उसे यह विश्वास दिलाया कि 
तारों की कौम का विस्तार अपरिमित तो नहीं है ; यह भी कि 
' आकाश-गल्ा में भी आखिर ऐसी एक सीमा है जहाँ से आगे 
कोई तारे नहीं हो सकते ; और यह कि उसे इस बात के स्पष्ट 
प्रमाण मिल चुके हैं कि दूसरी दिशाओं में तो यह सीमा बहुत 
नजदीक है, जहाँ आकर तारों की बस्तियाँ खत्म हो जाती हैं। 

हर्शेछ ने कहा कि तारे. एक चिपटी और मोटे तौर पर 
गोछ आकार की एक पाव रोटी की शक्ल में आकाशमें भरे 
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हुए हे ओर सूर्य इस रोटी के मध्य भाग में ही कहीं पर 
है। सामान्यतः आकाश के इस देश में तारे एक समानच 
रूप में फले हुए हैं, परन्तु इसके किनारों की ओर धीरे- 
घीरे पतले होते चले गये हैं। क्योंकि सूय के साथ ही हम्र 
भी इस रोटी के मध्य भाग में ही हैं, इसलिये नजरें फेंकने पर 
हमें इस रोटी के किनारे की ओर की दिशाओं में बहुत ज्यादा 
तारे, ऑर वह भी पास-पास टेंके हुए से,द्खिई पड़ते हैं । यदि 
हम इस रोटी के ऊपरी था निचले भागों की ओर देखें तो हमें 
अपेक्षाकृत कम तारे और वह भी दूर दूर टेंके हुए से दिखेंगे। 
इस प्रकार आकाश गंगा को यों समझाया जाता है कि यह 
हमारे नजदीकी तारों की कमर के चारों ओर लिपटी हुई एक 
अलग तारा-राशि नहीं है; भ्रत्युत तारों के एक बहुत चिपटे और 
विशेष कर एकरूप भुण्ड के भीतर हमारी अपनी स्थिति का 
स्वाभाविक परिणाम ही है, अर्थात्‌ इस झुण्ड के भीतर जेसी 
हमारी सध्यगत स्थिति है वहाँ रह कर हम इस झुण्ड के दूसरे 
तारों को सिफ इसी रूप में ( आकाश गंगा के रूप में ) देख 
सकते दढवें। इसकी कोई खास हरूम्बाई चौड़ाई नहीं दै। अपने 
चारों ओर धीरे-धीरे यह पतली होती जाती है जिससे कि 
किसी एक निर्दिष्ट सी सीमा के लिए कोई यह नहीं कह सकता 

कि इसीके भीतर भीतर ही इसके सभी तारे और दूसरे पिण्ड 

समा विष्ट हैं। वहुव ही मोटे रूप में, इसका व्यास करीब ३०,००० 

पार्सेक या १ छाख प्रकाश वर्ष आँका गया है। 

१५ 
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आकाश गंगा सें तारों के अछावा और भी कुछ बस्तुएँ हैं । 
घूछ और गेसों के बड़े-बड़े बाद सी इसमें सौजूद हैं जो अपने 
पीछे के तारों के प्रकाश को या तो बिल्कुल ढेंक लेते हैं या उसे 
घधुँधरा कर देते हैं | कहदीं-कहीं यह बाद अपने सीतर के तारों 
के प्रकाश के कारण जगमगाने सी छूगते हैं, ठीक उसी प्रकार 
जेसे सूथे की किरणों के कारण हमारा वायुमण्डरू प्रकाशित 
होकर उत्तेजित सा हो उठता है और इस प्रकार हमें “उत्तरीय 
प्रकाशों? (४86 707७-०7 +/727788) के खेछ दिखाता है। 
आकाश गंगा के इन बादछोां की चसक दूरबीन से देखी जानेपर 
कुछ हरापन छी हुई सी दिखाई देती है। वर्षो तक इसने 
आकाशीय विद्वानों को डलछमन में डाले रक्खा ; क्योंकि दर्ण- 
पट दर्शक तो यह बताता था कि कुछ चमकदार रेखाओं 
(एक-एक फड़कनों की ) के कारण ही ऐसा होता है। परल्तु 
मुश्किल यह थी कि पृथ्वी पर जितने भी हमारे परिचित द्रव्य हैं; 
उनकी प्रसारित फड़कनों से यह किसी से भी सेल नहीं खाती 
थीं। अब तो हम जान गये हैं कि नाइट्रोजत ओर ओक्सीजन; 
या दूसरे शब्दों में, हमारे साँस लेने की हवा; के कारण ही ऐसा 
होता है। इन बादलों सें यह दोनों ही गेसें इतने कम घनत्व पर 
होती हैं कि उनके अणु वहाँ ठीक वैसा बर्ताव नहीं कर सकते 
जैसा वह हमारी पृथ्वी परकरते हैं जहाँ वह एक दूसरे से बहुत 
ज्यादा सटे होकर भीड़ सी रूगाए हुए हैँ । वास्तव में यह एक 
अलग जाति की आकाश गंगाएँ ही हैं । 
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हरशेंल ने इन रुकावटी बादलों को देखा तो अवश्य, परन्तु 
बह उन्हें उनके अपने असली रूप में जान न सका । उसने सोचा 
कि तारों के बीच बीच यह कुछ वास्तविक खाइयाँ हैं, अर्थात्‌ 
खाली आकाश जिन में से वह ओर भी दूर अनन्त देश में 
मकौंक सकता है। जो हो ; उसके ध्यान में यह बात तो जरूर 
आ चुकी थी कि बिना तारों के उजाड़ से दिखने वाले यह प्रदेश 
चमकते हुए से कुछ चिथड़ों (जिल्हें. बाद में नीहारिकाएँ कहा 
गया) से सम्बन्धित तो थे ही । आकाश के अपने अध्ययनों के 
सिलसिले में जब हर्शेल की दूरवीन द्वारा फेंकी हुईं दृष्टि पहिले 
पहल ऐसे ही एक कोरे क्षेत्र से टकरा गयी तो उसने तुरन्त अपने 
सहकारी को, जो अध्ययनों को लिपिबद्ध कर रहा था, पुकार 
कर कहा “नीहारिका के लिये तेयार हो जाओ |” 

आकाश गंगा में, इन बादलों के अछावा, अनेक तारा 
गुच्छक्क ठपड0678 0 8#&78 भी हैं। आकाश में दिखने वाले 
सुन्दर दृश्यों में यह भी हैं। इनमें से कई गुच्छे तो गोछाकार 
हैं और उनकी बनावट बड़ी सुन्दर है । इनको गोलाकार गुच्छे 
कहते हैं । दूसरे कई ग़ुच्छे अनियोजित एवं भद्दे से आकार 
के हैं। एक गोलाकार गुच्छक केसा दिख पड़ता दै इस बात को 
जानने के लिए हम एक काम कर सकते हैं। काले रद्ज के एक 
कागज पर थोड़ा नमक, एक बृत बनाते हुए, इस प्रकार बिखेरते 
हैं कि नमक के दाने दत्त के केन्द्र पर तो घने हों ओर फिर 
चारों ओर सभी दिशाओं में धीरे धीरे छितरते जाँय। नमक के 
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दाने छोटे बड़े सभी तरह के हैं ओर इस प्रकार अपने आकार 
के अनुसार इस तारागुच्छक के भिन्न भिन्न चमक के तारों का 
ठीक निरूपण भी करते हें। ह 
बहुत से गोछाकार तारा गुच्छुकों में सेफ्लीड तारे भी हैं। 
यह वारे गद्दार तो हैं ही ; क्योंकि उन्होंने अपने गुच्छुकों की 
दूरियें बताने में कभी कोई हिचकिचाहट नहीं की है। देखा 
यह जाता है कि किसी एक गुच्छुक के सभी सेफीड तारे (अवश्य 
ही वह हम से एक ही दूरां पर हैं) समय के फको और दीप्ति 
का सम्बन्ध ठीक उसी प्रकार बनाए रखते हैं जिस प्रकार लूघुम- 
गलीय बादल या नीहारिका के निवासी उनके जाति भाई। 
आकाश गंगाके समूचे क्षेत्र में जो एकरूपता पाई जाती है उसका 
यह भी एक ज्वरून्त उदाहरण है। यह बात समयान्‍्तर-दीप्ति 
सम्बन्ध को आधार मान कर दूरियें आँकने के तरीके की सचाई 
को भी पुष्टि देती है। 
अपने पीछे के स्थान एवं पिण्डों को ढेंकने वाले यह बादल 
आकाश गंगा के सा्ग की ओर ही ज्यादातर पाये गये हैं। 
इसके एक खास भाग में तो यहःबहुत ही घने देखे गये हें । यह 
भाग हैं घनु ओर वृश्चिक राशियों के क्षेत्र । इन्हीं क्षेत्रों में आकाश 
गंगा के सबसे अधिक चमकीले हिस्से हैं । ज्योतिषियों के मन में “ 
यह बात खूब गहरी बेठी हुई है कि यंदि यह रुकावट डालने 
वाले बादल हटा दिये जाय तो इनके पीछे छिपे हुए ओर भी 
ज्यादा चमकीले भाग दिखाई देने छगेंगे । 
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सूर्य इस आकाश गंगा के केन्द्र पर नहीं है। मोटे तौर पर 
चह केन्द्र ओर किनारों के बीच आधे सार्ग पर ही कहीं है; 
परन्तु इसकी केन्द्रीय सतह से बहुत नजदीक भी है--इस रोटी 
की सोटाई में है। आकाश गंगा का केन्द्र तो चमकीले घन्रु और 
चुश्चिक तारा-समूडों की दिशा में ही कहीं हे । सबसे घने धूछके 
वबादर् भी वहीं पाये गये हे । 

आकाश गंगा को बनाने वाले तारे कई हजार करोड़ों की 
संख्या में हें--बह वेशुमार हैं । उनकी कोई गिनती नहीं हो 
सकती। चह सब तरह के आगारों के हैं, परन्तु उनकी द्रव्य 
सात्राएं परस्पर ज्यादा भिन्न नहीं हैं। उनके आकारों का श्रेणी- 
विभाग बहुत बड़ा दै। चहुत से ऐसे तारों से हम परिचित हैं 
जिनमें का कोई एक वारा यदि किसी सौके पर अचानक आकर 
सूये की सतह के ऊपर आसन जमाले तो वहीं वेठा हुआ वह 
अपने विशाल कलेबर में न केवछ हमारी पृथ्वी को ही समेट 
लेगा अपितु मद्भधछ को भी। ऐसे तारे खासकर ज्यादा द्रव्य 
मात्रा के नहीं होते ओर इस कारण उनके घनत्व भी बहुत कम 


होते दें । वास्तव में ; उनके समूचे शरीर का घनत्व शायद्‌ उस 
हवा के घनत्व से सी कम होगा जो हवा उस क्षेत्र में भी रहेगी 
जिसे हमारी प्रयोगशाला में पूर्णतः वायुशून्य कहकर बनाते हैं। 
दूसरी ओर, ऐसे भी कई तारे दे जो घनता में तो सूये के बराबर 
हैं परन्तु आकार में प्रथ्वी से ज्यादा बड़े नहीं हें : वह इतने 
चने हैं कि दियासछाई की एक डिबिया के आकार का उनके 
चदन का कोई टुकड़ा वजन में १ ठन उत्तरता दै। 
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उन तारों के ताप मानों में भी काफी बड़े अन्तर हैं। कुछ 
तो इतने गम हैं कि वह सफेदी से भी एक दर्जा आगे हैं; वह 
“न्तील-गर्म” हैं। दूसरे कुछ इतने ठण्डे हैं जितना कि बिजली 
की भट्टी में तुरत्त गछा हुआ छोहा। इन से भी ज्यादा ठण्डे 
तारों के अस्तित्व के प्रमाण सिले हैं, इतने ठण्डे कि वह कोई तरह 
की दिखाई पड़ने वाली रोशनी नहीं दे सकते | 

ऊपर हमने जिन तापमानों का उल्लेख किया है वह उन 
तारों की ऊपरी सतह के तापमान ही हें--अपनी सतह के नीचे 
उनके आन्तरिक तापसान तो बहुत बहुत ऊँचे, कई करोड़ 
शतांश; हैं | 

इन सभी बातों को (आकार, द्रव्य सात्रा और तापमान) को 
छेकर सूर्य इस विशाल पाँत में बिल्कुल खो सा जाता है। वह 
सध्यस आकार, सध्यस द्रव्य मात्रा और सध्यम तापसान का एक 
सध्यस दज का तारा ही है। यद्यपि बात तो यह कुछ अप्रिय 
जरूर छगती है, परन्तु अपने जाति भाइयों में इसका दर्जा “जी” 
किस्म के बोने का ७-४ए]0०१ए४७३र्ण ही है। आकाश गंगा के 
इस सुविशाल समूह में इस दर्ज के तारे ही ज्यादा हैं और दूसरे 
दर्जा के कम । इसलिए यदि हम इस हरून्बे चौड़े जमाव को एक 
बहुत बड़ी दूरी पर बेठ कर देख सकें ओर इसके वर्णपट का 
फोटो चित्र भी ले सकें तो यह सारा का सारा जमाव ही सूर्य 
के अपने कुटुम्बी भअहों और उपग्नहों से बने सण्डर से वहुत कुछ 
मिलता जुछता दिखाई पड़े। इस प्रकार हम देखते हैं कि जिस 
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सूर्य के दामन से विधाता ने हमारे भाग्य की डोर अटूट रूप से 
बाँध रक्खी दे उसको लेकर हम कोई गये नहीं कर सकते । 

यदि इस तस्वीर के सभी पहछुओं को सिलाकर इस पर एक 
पूरी नजर डालें तो हम यह तो मान ही सकते दें कि इस जमाव 
के तारे सबंत्र एक ही रूप में फेले हुए हैं। यह बात संख्या के 
दृष्टि कोण से तो सही जरूर है, मगर इन तारों के काफी गुच्छे 
भी दें। यह गुच्छे सभी दर्जो के हैं; एक दूसरे से बहुत सटकर 
सिफ (हमारी दृष्टि में ही) कुण्ड बाँचे हुए गोलाकार गुच्छों से 
लेकर ढीले ढाले सम्बन्ध में वेंघे हुए और अलग भागने की चेष्टा 
सी करते हुए गिरोहों तक अछूग अछग द्जो के | हमारा सूर्य 
इस पिछले दर्ज के गिरोह का ही एक सदस्य दे । 

आकाश-गंगा का यह सारा ही जमाब अपने चारों ओर 
धूम रहा दे ; जिस प्रकार एक ठोस पिण्ड अपने चारों ओर 
घूमता दै ठीक वेसे तो नहीं। उसका यह घूमना ठीक डसी अर्थ 
में दे, जिसमें कि समूचे सोर मण्डल को, जिसमें सूर्य के चारों 
ओर उसके ग्रह भी घूमते रहते हैं, अपने चारों ओर घूमता कहा 
जाता दै। सभी एक ही दिशा में घूमते हैं ; परन्तु उनके एक- 
एक चक्कर पूरा करने की अपनी-अपनी अछूग अवधियाँ हैं । 
यहाँ यह वात ध्यान में रखते की है कि नाक्षत्रिक विद्वान 
परिभ्रमण 7०5०६४०४० और परिक्रमण ए०ए४०पधं०० के भेद को 
बहुत ही महत्व देते हैं । यह दोनों ही दो अछूग-अछग गतियों 
के द्योतक दें । एब्जीनियर छोग इस भेद्‌ को कोई महत्व नहीं 
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देते। गाड़ी के एक पहिये के अपनी धुरी पर घूमने अथवा बच्चों 
के खेछ के छट्ट, के अपनी कीछ पर घूमने को परिभ्रमण 
270॥9४07 कहते हैं, जब कि एक धागे के एक किनारे पर एक 
बोभलछ वस्तु को बाँधकर घुमाने बाछा अपने चारों ओर जो उसे 
घुमाता है अथवा प्रद्र्शनियों में एक खूब लम्बी-चोड़ी छोहे की 
चर्खी के चारों ओर छटकी हुई कुर्सियों अथवा काठ के घोड़ों 
पर बेठे हुए व्यक्ति जिस प्रकार उस चर्खी के खम्मे के चारों 
ओर घूमते हैं उसे परिक्रमण 7०ए०॑प्रध्णा कहते हैं। प्रथ्ची 
अपनी धुरी पर २४ घण्टों में एक परिभ्रमण 70॥&४9०7 करती 
है ; परन्तु वही एथ्वी अपनी इस गति के साथ-साथ ही सूर्य के 
चारों ओर एक वे में एक पूरा चक्कर भी मारती-या परिक्रमण 
,78ए०प्रध्च०० करती जाती है। 
आकाश-गंगा के केन्द्र के चारों ओर परिक्रमण करते हुए 
किसी एक तारे को एक पूरा चक्कर देने में बहुत ही छम्बा समय 
छूगता है ; यह समय करोड़ों-बर्षो की संख्याओं में आँका जाता 
है। कोई बहुत ही सही संख्या तो नहीं दी जा सकती। 
परिभ्रमण की बात को सिद्ध हुए अभी बहुत ही थोढ़े ब्ष बीते 
हैं। सूर्य के ही परिक्रण काछ को निःसन्द्ग्ध रूप में जानने 
में अभी शायद कुछ वर्ष और छग जाँय । हो सकता है यह काल 
करीब २००)०००,००० बे हो । 
इन तारों के अपने आकारों को देखते हुए किन्हीं भी दो 
सारों के बीच की आपस की औसत दूरी बहुत ही ज्यादा दै 
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सूर्य का व्यास ८६४,००० मीछ है । इतनी दूरी को पार करने में 
अकाश को शा सेकन्‍डों से कुछ ही ज्यादा समय लगता है। 
तारों सें सूथं का सबसे लिक्रट का पड़ौसी प्रोक्जिमा सेंटारी 
70जता०& 6670७ए7त. नासक एक तारा है। सूर्य से चले हुए 
प्रकाश को उस तारे तक पहुँचने में करीब ७॥ वर्ष छग जाते हैं। 
हम सभी जानते हें कि प्रकाश एक सेकन्ड में १८६,००० मील 
चलता है। यह तो प्रकाश की चाछ और फिर उसका दम भर 
को भी कहीं न रुक कर रूगातार ४॥ वर्षो तक चढछना और 
तब जाकर अपने सबसे निकट पड़ोसी का द्वार खट-खटाना ९ 
इन दोनों तारों के बीच की दूरी उनमें के एक (सूये ) के व्यास 
की करीब ३२,०००,००० शुनी हे १ पिंगपोंग एक खेल है जो कार्ठ 
के हलके बल्लों और मुर्गी के बढ़े अण्डों के वराबर की कड़ी गेंदों 
से खेला जाता है। हम सब इससे परिचित छें। यदि पिंगपोंग 
की दो गेंदों को एक दूसरी से ७४० मीछ की दूरी पर रख दिया 
जाय तो हम सूर्य और उसके उस निकट पड़ोसी तारे के बीच 
की दूरी का समझ में आ सकने छायक अन्दाज छगा सकते हैं। 

गोछाकार गुच्छों के तारे एक दूसरे से इतने दूर नहीं हैं । 
परन्तु वहाँ भी तारों की एक दूसरे से दूरियाँ उनके आकारों 
की हजारों ओर छाखों गुना हैं । 

आकाश-गल्ञग का अधिकांश भाग तो खाली क्षेत्र है। हाँ; 
इस छेत्र में अतद्यगयव पतली गेसें, उतने ही पतले धूछ के बादल 
आऔर प्रकाश-किरणें जो इस क्षेत्र भें चारों ओर इधर-उघर 
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आ जा रही हैं, अवश्य हैं। कहीं-कहीं अत्यन्त गम और चमकते 
हुए पदार्थ के अपेक्षाकृत छोटे-छोटे टुकड़े भी मैंडराते रहते हैं। 
इनमें से कम से कम एक टुकड़े के चारों ओर घूमते हुए कुछ 
ओऔर भी छोटे-छोटे ठण्डे पदार्थ के टुकड़े हैं और इन्हीं छोटे ठण्डे 
टुकड़ों में एक हमारा यह घरोंदा (पृथ्वी) भी है। 

आकाश-गन्ना का जमाव एक विशाल और प्रचुर पेमाने 
पर है। दूरियें आँकने के जिन तरीकों के हमने ऊपर उल्लेख किए 
हैं उन्हीं के परिणाम-स्वरूप इस जमाव की रूप-रेखाएँ कायम 
की गई हैं। अगर उन तरीकों की सत्यता और विश्वस्तता 
मान छी जाय तो इस परिच्छेद में बहुत ही संक्षिप्त रूप में 
खींची हुईं तारों के इस जमाव की तस्वीर भी अवश्य ही सही 
मान लेनी होगी ; भ्े ही कुछ व्यक्तियों को यह तस्वीर 
अनाकषेक जेँंचे, परन्तु यह तो कोई बेध कारण नहीं कि महज 
इसी वात पर यह ठुकरा दी जाय। जो तथ्य हैं उनकी ओर 
हम आंखें तो मूँद नहीं सकते ; उनको स्वीकार तो करना ही 
होगा और उचित सानन्‍्यता भी देनी होगी--हमारे सोचने के 
तरीकों को उनके मुताबिक ही ढाछना होगा। हमारे इस छोटे 
से ग्रह (पृथ्वी) की आकाश-गंगा के इस सुविस्तृत जमाव में जो 
अत्यन्त नगण्य-सी स्थिति है उसको देखऋर यदि कोई पाठक 
एक धक्का-सा महसूस करे तो उसे यह सोचकर सनन्‍्तोष की एक 
साँस ढेनी चाहिए कि विश्व की इस योजना में उसकी ( मनुष्य 
की ) सही कीमत सिर्फ आकार-विस्तार पर ही निर्भर नहीं है। 


आकाश गंगा के वहाव में २३६ 


दूसरे कुछ पाठक ऐसे भी होंगे जो तारों की उनके (मनुष्य के) 
प्रति उदासी से प्रभावित होकर मायूस हो जाँय--यह खयार 
कि इतने वड़ें-वड़े और बहुसंखयक तारे उससे कोई वास्ता नहीं 
रखते ; कि आकाश-गद्ा के इस जमाव में यदि कोई एक 
प्रयोजन या बँधी हुई योजना हो तो यह प्रयोजन या योजना 
उससे कोई सम्वन्ध नहीं रखती | ऐसा करना सहजदहीनता की 
भावना उ767ए70णं#ए ००770०5 ही होगा। ऐसे पाठकों के 
आश्वासन के लिये हम यही कह सकते हैं कि छोटा या बड़ा 
कोई क्यों न हों, विश्व के सुयोजन में सवके अछंग-अछग महत्व, 
उपयोग ओर विशिष्ट स्थान हैं; और यह भी कि सभी नेतिक- 
विधानों में नम्नता एक विशिष्ट गुण सानी गई है । 

अपने ही मुँह मियाँ मिद्ठदू वनने की फूछी हुई भावना में जब 
कोई सूराख कर दिया जाता है तो उसके लिये अमेरिकनों की 
वोलचाल की भाषा में एक वहुत ही छुन्दर वाक्यांश का प्रयोग 
किया जाता है ; कहा जाता है कि इस भावना को रखने वाले 
व्यक्ति को “काटकर आओऔसत कदमें कर दिया गया है। ( 7फ्6 
एछ05885507' 988 98७79. ९ ए४ व0ज्एण ६४0 &ंछ8 )। काटकर 
आसत कदमें कर दिये जाने की यह प्रक्रिया तो अभी शुरू ही 
हुई है। अनन्त की राह में कुछ कदम ओर आगे चलकर तो 
हस अपने आपको ओर भी नगण्य से महसूस करने छंगेंगे। 


रप्प््ख्््््च््् सन ान००००मा/ाडकर 


नोवों परिच्छेद 
आकाश-गंगा की बहिनों से भेंट 


आपकाश-गंगा के एक किनारे घुँचले प्रकाश का एक बादल 
सा दिख पड़ता है। उसका आकार एक शह्छू की तरह का है, 
ओर दुरवीन के बिना भरी उसे देख सकते हैं। उसको “बड़ी 
सीहारिका” 270०0 ए००प)७ कहते हैं। उसके दो नाम ओर 
भी हैं--एक है “एम्‌ ३१? (४ 8]) और दूसरा है एन्‌०जी०सी० 
२२४ (7४०८४ 224) | बह उत्तरा भाद्रपद नक्षत्र 007850०9907 
4+79067077००७ में है। यहाँ पर यह जान छेना जरूरी है कि 
ज्योतिविज्ञान में अधिकांश आकाश-गंगाओं को, ( नीहारिकाएँ 
भी आखिर आकाश-गंगाएँ ही हैं जेसा आगे चलकर स्पष्ट 
होगा ) “एन्‌. जी. सी.” अक्षरों के आगे कुछ सँख्याएँ छगा कर 
ही, नाम दिए जाते हैं। अद्भरेजी भाषा के तीन शब्दों |४०फ 
(४७76०७) ०७/:७४०४ ( नयी सामान्य सूची ) के प्रथम अक्षरों 
को लेकर ही यह “एन्‌. जी. सी.” संज्ञा बनाई गई है। अनन्त 
की अति विशाल दूरियाँ में खगोल वैज्ञानिकों का यह एक माग्गे- 
दर्शक सूची पत्र है। रेखा चित्र ३० में हमने ढुघैंले मार्ग 
“गुफा 6 शप्ा-एक्ऋए या हमारी आकाश-गंगा की दूसरी बहिनों 





आकाश-यगंगा की वहिने 


आकाश-गंगा की वहिनों से भेंट र्३्७ 


की स्थितियों को दिखकाया है। इस चित्र की सभी आकाश- 
गंगाएँ या नीहारिकाएँ मिक कर अपना एक अलग परिवार 
बनाती हैं जिसे “स्थानीय दुल? ।009! 870०० कहते हैं । 

इस “स्थानीय दर” में १७ या इससे कुछ ही अधिक ऐसे 
तारा-सभूह था आकाश-गंगाएँ दें जो सबकी सब १४ छाख 
प्रकाश-वर्षो के अर्ध-ब्यास ए90778 के भीतर-भीतर ही, गुरुत्वा- 
कर्पण की शक्ति से परस्पर बँंधी हुई, रहती हैं । 

इस “स्थानीय दुर” में कुछ ऐसी छोटी शझ्लाकार 
(०४०४००७/)) & गंगाएँ और भी हैं ज्ञिनमें सर्प की कुण्डछियों 
की तरह की भुजाएँ भी नहीं हैं ओर धूछ और गेसें भी बहुत 
कस हैं। इनके सिवाय, इस “दर” में सगलीय बादलों की 
तरह के वेडोछ से चार तारा-समूह भी दें । इन सब पिण्डों से 
अल्यन्त दूर कुण्डलियाँ मारे हुए तीन पिण्ड और भी दें जो इस 
विशाल गहराई में दूर-दूर छिटके हुए से हैं। शायद; वह भी 
इस “दछ” के ही परिवार में हँ। इतने अधिक दूर होते हुए 
भी वह तीनों पिण्ड उसी रहस्य भरी शुरुत्वाकर्षण शक्ति की 
डोर में वँघे हुए, ऐन्डोमीडा और हमारे “दुधेले भाग” के बीच, 
किसी एक जज्ञात केन्द्र के चारों ही ओर घूम फिर रहे हैं। 

आठवें परिच्छेद में आकाश-गंगा का वर्णन करते समय हम 
धूछ और गेसों के वादलों की तरह दिखने वाले छुछ धुंघले 
आकारों का उल्लेख कर आये हैं; और यह भी कि “वर्णपट- 
दर्शक! से देखने पर - उनका प्रकाश कुछ हरापन छिए हुए सा 
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दिखता है। वास्तव में वह भी दूर की कुछ नीहारिकाएँ ही हैं। 
नीहारिकाओं की अनेक जातियों में उक्त नीहारिकाओं की 
अपनी एक अछग जाति है। श्रस्तुत परिच्छेद में हम जिन 
'नीहारिकाओं की चर्चा कर रहे हें उनसे वह बिल्कुछ भिन्न हैं। 

आपकाश-गंगा की बहिनों का रह्ल तो उज़छा निखरा हुआ 
सफेद है। दिखती तो वह भी घास के एक गद्ढदर की तरह ही 
हैं; परन्तु उनके आकार सुडोल हैं । प्रसिद्ध ज्योतिविंद्‌ हगिन्स 
ने अपने “वर्णपट-द्शंक' की सद॒द से उन नीहारिकाओं और 
आर ऊपर कही गई उन हरी नीहारिकाओं में परस्पर एक भेद 
ओर भी बताया था। वह भेद यह है कि हरे रह्न की उन नीहारि- 
काओं के बर्णपटों में सिफे थोड़ी सी चमकदार रेखाएँ ही पाई 
जाती हैं जब कि सफेद नीहारिकाओं के वर्णपटों में सभी रज्ञों 
के छट्टे से पाये गये हैं; ठीक वेसे ही जेसे कि खूब गम करने पर 
सफेद पड़े हुए किसी सी पिण्ड के वर्णपटों में मिलते हैं । बाद 
में, ओर भी ज्यादा शक्तिशाछी यनत्रों की मदद से उन नीहा- 
रिकाओं के वर्णपटों को पार करती हुईं काछी शोषण-रेखाएँ 
भी देखी गईं। वास्तव में उनके वर्णपट सूर्य के वर्णपट से बहुत 
कुछ मिलते जुछते हैं । 

कई वर्षो तक यह सफेद नीह।रिकाएँ नाक्षत्रिक जगत्‌ में एक 
बहुत बड़े विवाद का केन्द्र वनी रहीं। कुछ विद्वानों के मत में 
तो यह नीहारिकाएँ आकाश गंगा के ही जमाव में उसकी अज्ञ 
ही थीं। दूसरे विद्वान मानते थे कि वह आकाश गंगा से बिल्कुछ 
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पृथक थीं। कुछ चिद्वान्‌ तो साहस कर यहाँ तक कहने छगे थे 
कि वह भी तारों की अछग आकाश-दगंगाएँ ही हैं । 
प्रथम सत के समयेक यह विश्वासोत्पादक तक पेश करते थे 
कि उन नीहारिकाओं के फैछाव आकाश गंगा की सतह से बहुत 
कुछ सम्बन्धित से दिखाई पड़ते थे । 
यह वात तो विल्कुछ स्पष्ट है कि साधारणवया आकाश 
गंगा के समूचे जमाव के भीतर पिण्डों के किसी भी वर्ग की 
संख्यायें, जिन्हें हम आकाश के वरावबर आकार के हिस्सों में 
पाने की धारणा रखते हें, स्वयं आकाश गंगा के भीतर दोनों 
ओर बड़ी से बड़ी होंगी ओर उसके दोनों श्रुवों की ओर उनकी 
सत्तह पर ससमक्रोण बनाती हुई दिशाओं में, सबसे कम होंगी। 
तारों, नीली नीहारिकाओं और रुकावटी बादलों पर तो यह 
वात विल्कुल सह्दी उत्तरती है। परन्तु यह सफेद नीहारिकाएँ 
“विल्कुछ ही उलटा चित्र पेश करती दें; अकाश गंगा के दोनों 
ओर तो यह नोहारिकाएँ संख्या में कम पाई गई हैं और इससे 
दूर के क्षेत्रों में अधिक । यह वात निश्चय ही यह सिद्ध करती 
है कि इस जमाव में इनका फैलाब एकसा नहीं है, परन्तु साथ 
ही यह भी कि यह नीहारिकाएँ आकाश गंगा से एक बहुत नज- 
दीकी सम्बन्ध भी रखती है। तक यह किया गया कि अगर 
यह नीहारिकाएँ विल्कुछ अरलूग-थरूग वाहर की ही कोई चीज 
होतीं और इमारी आकाश गंगा से बहुत दूर भी होतीं दो 
अवश्य ही वह इस आकाश गंगा का कोई खयाछ न रखतीं; 
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अपितु आकाश के सभी भागों में भरद्देघण से बराबर घराबर 
बिखरी होतीं | 

धूछ के रुकावटी बादछों की पूरी जानकारी पां चुकने के 
साथ ही इस तक की शक्ति बहुत कुछ क्षीण हो गई। तब यह 
धारणा पेश की जाने छगी कि यह नीहारिकाएँ, सचमुच ही, 
आकाश गंगा की पाँत के बाहर की चीजें हैं ओर यह भी कि 
यह उससे बहुत ही दूर और प्रायः बराबर-बराबर फेलाव की 
हैं। आकाश गंगा के क्षेत्र की सभी नीहारिकाओं को हम 
सिर्फ इस कारण नहीं देख पाते क्योंकि वह उसमें के रुकावटी 
बादलों से करीव-करीब ढँक छी गई हैं । इस बाद को सममाने 
के लिए कहा जाने रूगा कि जिस प्रकार हम अपने सिर के 
ऊपर आकाश में जितने तारों को देखते हैं क्षितिज पर उनसे 
बहुत ही कम तारे देख पाते हैं क्योंकि हमारी पृथ्वी के अधिक 
घने वायुमण्डछल ओर उसकी निचली तहों में फेली हुई धूछ और 
घुन्ध के कारण उधर के अधिकांश तारे ढेँक से जाते हैं ओर 
घनी रुकावट को पार कर उनके प्रकाश हम तक पहुंच 
नहीं पाते। 

यह सफेद नीहारिकाएँ बहुत ही धुँधले पिण्ड ( सिर्फ हमारे 
देखने में ही ) हैं और बड़ी-बड़ी दूरबीनों स्रे भी उनकी रूपरेखा 
का हम कोई ज्ञान प्राप्त नहीं कर पाते । इस बुहत्‌ नीहारिका; 
एम ३९, को हम एक रूस्बे से शह्नाकार घुँघके प्रकाश के गाले 
के रूप में ही देख पाते हैं। अपने केन्द्र स्थछ पर यह बहुत ही 
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चसमकीली हे जहाँ एक छोटा परन्तु बिलल्‍्कुछ एक तारे की तरह 
इसका नाभिकेन्द्र है )। इस केन्द्र के चारों ओर यह क्रमशः 
सन्‍्द्‌ पड़ती गई हे। एक तरफ इसमें एक काछी दरार सी 
देखी जाती दे जो इस नीहारिका की पूरी रूम्बाई तक इसके 
समानान्‍्तर चली गई दे। कुछ दूर हट कर ओर भी दो 
नीहारिकाएँ हैं जो इस प्रधान नीहारिका से छोटी और ज्यादा 
घुँधली हैं; लगता दे जेसे यह दोनों नीहारिकाएँ उसके आंधिपत्य 
में हों। 

अलरूरोस ने; करीच ६० वर्षो पहिले, अपनी बनाई हुई ६ 
फीट व्यास की एक परावतंक दूरबीन 7€7]600४9ग्.्ट #000800]08 
की सहायता से दो छोटी सफेद नीहारिकाओं को देख कर 
उनकी खास रूपरेखा का पता छगाया था। ह॒शेंठ की ४ फीट 
व्यास की दूरबीन जितना प्रकाश पकड़ पाती थी, रोस की यह 
६ फुटी दूरवीन उससे छुगुना प्रकाश पकड़ पाने की सामथ्ये 
रखती थी। अपने समय में तो यह दूरबीन सबसे बड़ी थी। 
इसके बाद एक अधेशताब्दी से भी ज्यादा समय गुजरा जब 
कि इतनी ही बड़ी दूसरी दूरबीन बनाई गई। 

इन दोनों नीहारिकाओं की जो रूपरेखाएँ देखी गईं, वह 
आश्रयेजनक थीं; वह कोणाकार ( श/7७] ; आधार पर तो 
मोटी और वृत्ताकार, सगर आगे की ओर नोक बनाती हुई ) 
थीं ; चक्कर मारती हुईं एक आतिशबाजी की तरह | असंगठित 
और वेडोछ अधिकांश हरी नीहारिकाओं से वह बहुत ही भिन्‍न 

१५ । 
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थां। रोख की इस खोज ने इन दोनों प्रकार कां नांहारिकाओं 
के आपसी भेदों को ओर भी स्पष्ट कर दिया। 

जब तक फोटोग्राफी नक्षत्र-विज्ञान की मदद को आगे न 
चढ़ी; इस दिशा में ओर ज्यादा प्रगति न हो सकी | पिछली 
शताब्दी के आखिरी वर्षो में आईजक रोबट स नामक एक अंग्रेज 
ने; जो एक शोकिया नाक्षत्रिक थे, २० इच्च व्यास की एक परा- 
चतेक दूरबीन को काम में लेकर बहुत-सी नीहारिकाओं के फोटो- 
चित्र छिए। इन फोटो-चित्रों ने बताया कि अधिकाँश सफेद 
सीहारिकाएँ बनावट में कोणाकार ही हैं। एन्ड्रोमीडा नक्षत्र 
मण्डल की सब से प्रमुख नीहारिका “एम्‌ ३१” भी इनमें से एक 
है। यह नीहारिकाएँ हमारी दृष्टि-रेखा पर सभी तरह के कोण 
बनाती हैं; कुछ तो अपनी चोड़ी छाती को बिल्कुछ हमारी ओर 
किए हुए हैं, जेसी कि छा रोस द्वारा देखी गई दोनों ही 
कोणाकार नीहारिकायें | कुछ अपने किनारों के बछ ऊपर की 
ओर खड़ी देँ ओर कुछ तिरछी खड़ी हैं, जेसी कि “एम्‌ ३१” | 
जो नीहारिकाएँ अपने किनारों पर ऊपर की ओर खड़ी हैं, 
उनके आरपार एक-एक काछी धारी झुघड़ता के साथ एक ओर 
से दूसरी ओर देखी जाती है। दूसरी नीहारिकाओं में भी, जो 
बिल्कुछ किनारों पर तो खड़ी नहीं हैं, ऐसी काछी धारियाँ 
दिख पड़ती हैं । ऐसा मालूम होता है मानो यह नीहारीकाएँ 
कोई एक काछी वस्तु का छंगोट कसे हुए हैं। “एम्‌/३१” नीहारिका 
में दिखाई पड़ने वाली दरार भी; जो दूरबीन से स्पष्ट दिखाई 
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देती है, इसी प्रकार की साल्म पड़ती है; परन्तु फोटो-चिन्नों ने, 
दूरबीन से और आगे बढ़कर, इस नीहारिका में एक की जगह 
कई काले पट्ट दिखलाए है । 
फोटो-चित्र क्यों इतना सब कुछ वता सकते हैं जितना 
आंखें, दूरवीन की मद॒द से भी; नहीं देख पाती; इसका एक 
मात्र चह्दी कारण है कि हम अपने अनुभवों से ही जानते हैं कि 
किसी एक्र वस्तु को हम चाहें जितनी देर देखें, फिर भी उसकी 
चमक उतनी ही रहेंगी जितनी वह पहिली नजर में दिखाई दी 
थी। ज्यादा देर देखने पर भी उससे कोई फक नहीं पड़ेगा, 
परन्तु फोटो-प्लेट की चात विल्कुछ भिन्‍न है। जितनी ही देर 
हम एक फोटो-प्लेट को किसी वस्तु की ओर खुला रफक्‍खेंगे, उतना 
ही गहरा असर वह वस्तु उस प्लेट के दूधिया तेल लेप पर 
डालेगी। प्रत्येक फोटोग्राफर यह वात जानता है । खराब मौसिम 
के दिनों में भी कोई फोटोग्राफर अपने फोटोग्राफ के शटर 
( ४97%0७० ) को रुम्वे अर्स तक खुला रखकर एक अच्छे गहरे 
अखर का “नेगेटिव” ( ४०2०४ंए० ) ले सकता है, ठीक वैसा ही 
जैसा वह एक साफ दिन थोड़ी देर प्लेटों को खुले रखने से ही 
छे सकता था। यह नीहारिकाएँ बहुत ही धुँधली हें--इतनी 
धुँवलछी कि हम उनकी सही रूपरेखाएँ भी नहीं देख पाते । यदि 
काफी समय दिया जाय तो यही नीहारिकाएँ फोटोग्राफ की 
प्लेटों के दूधिया रंग के तेलपूर्ण द्रव्य पर बड़ी मजबूती से अपनी 
छवियाँ अक्लित कर देंगी। किसी एक दूरबीन में, जिसकी 
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नामिक दूरी उसके व्यास की पाँच शुत्ती हो, यदि एक तेज प्लेट 
चेठा दिया जाय और फिर उसे एक घण्टे तक “एम ३१” 
नीहारिका की ओर खुछा रक्खा जाय तो हस इस नीहारिका 
का एक ऐसा चित्र पा सकेंगे जिससें इसके अत्यन्त घुँधलके बाहिरी 
भाय सी; जो किसी सी दूरवीन से नहीं देखे जा सकते, साफ- 
साफ अपनी महक देंगे। परल्तु इस चित्र में एक दोष यह होगा 
कि इस सीहारिका का सध्य साग अपना डचित से ज्यादा 
असर डाछ देगा। 
सचीहारिक्राओं के फोटो-चित्र छेते में यही एक बहुत बड़ी 
दिक्कत है । कोई भी एक फोटो-चित्र किसी एक ससूची नीहा- 
रिका को सम्भवतः हवहू अक्लित नहीं कर पाता! यदि कोरी 
प्छेट को थोड़े समय के छिए ही खुली रक्‍्खे तो जहाँ वह “एम्‌ ३१? 
के छोटे चसकीले दाश्मि-केन्द्र का तो सच्चा चित्र दे सकेगी, वहीं 
इस सीहारिका के धघुँघले बाहिरी हिस्सा को बिल्कुछ ही कढछका 
न पावेगी | दूसरो ओर अगर हस उसे ओर ज्यादा समय तक 
खुली रक्‍्खें तो वह प्लेट इन घुँघले चाहिरी हिस्सों को वो सही 
पकड़ पाचेगी परन्तु साथ ही केन्द्रीय भाग का सही अद्डुन भी 
न कर सकेगी क्योंकि उस अवस्था में प्लेट पर बह केन्द्रीय भाग 
एक बढ़े ओर गहरे काले रह्ढ के घव्वे के रूप में ही अज्धित होगा; 
जिसमें छोटा नाभि-केन्द्र बिल्कुल डबकर दिखाई ही न ॒पढ़ेगा | 
फोटोग्राफी ने इन सफेद नीहा रिकाओं के रूपरज्ञ और गठन 
को स्पष्ट दिखछाकर कुछ विद्वानों के उस मत में जान डाल दी; 
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जिसके अनुसार यद्द नीहारिकाएँ भी अपने तारों से बनी 
हुई आकाश गंगाएँ ही थीं। इनकी रूम्बाई, चौड़ाई ओर 
रशहराई को लेकर ही अब विवाद चल पड़ा। भिन्न-भिन्न मत 
रक्‍खे गये। इसके पहिले कि कोई काफी पुष्ट प्रमाण सिल्ते 
यह मान छेना आसान नहीं था कि यह अपने आकार-विस्तार 
सें आक्राश-र्गगा की तुलना की छहेँ। अगर ऐसा माना जाता 
तो इसका यह मतलरूव होता कि आकाश-गद्ा का यह जमाव; 
जो अपनी विशालता के कारण देखने वाले के मन में भय पैदा 
करता है; महज एक सफेद नीहारिका है जिसकी विरादरी की 
ऐसी ही और भी चेशुमार नीहारिकाएँ हैं । 
व्ही० एम० स्‍्लीफर ने अमेरिका के एरीकोना नगर की 
'फ्लेगस्टाफ वेघशाल्ता में बेठकर दूरदर्शक यन्त्र की मद॒द से इन 
नीहारिकाओं के विपय में और भी एक सहत्वपूर्ण बात खोज 
सिकाली | स्‍्छीफर ने कई नीहारिकाओं के चर्णपटों के फोटो 
चित्र लिए और इन वर्णपटों की रेखाओं की तुलना हमारी 
पृथ्वी पर के पदाथों के वर्णपटों से की। उसने नीहारिकाओं 
की रेखाओं के वहुत वड़ें हटाव देखे जो हमारी दष्टिरेखा पर 
उनके वेगों को प्रकट करते थे। आकाश-र्ंगा के तारों के दृष्टि- 
रेखा वेगों से वह बहुत ही ऊँचे और तेज थे। 
एम. ३१ नीहारिका १६० सीछ प्रति सेकेण्ड के वेग से सूर्य 
की ओर आती हुई पाई गई । यह भी कहा गया कि आकाश 
गड्जग के जमाव में सूथे की अपनी कक्षा पर की हुईं गति का भी 
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इस श्रचण्ड वेग सें काफी बड़ा हिस्सा है। दूसरी नीहारिकाएँ 
बड़े प्रचण्ड वेगों से सूये से दूर भागती देखी गई'। कुछ 
नीहारिकाओं के वेग तो ११२४ मील प्रति सेकन्ड तक कूते गये | 
यह परिणाम सन्‌ १६१२ इ० से छेकर सन्‌ १६२४ ई० तक बीच 
के वो में प्राप्त किये गए । 

आकाश गंगा के किसी भी पिण्ड का इतना बड़ा बेग नहीं 
देखा जाता । इन बहुत ही छँचे वेगों की खोजों ने उस मत की 
जड़ें ही उखाड़ दीं ज्ञो यह मानता था कि यह नीहारिकाएँ 
आकाश गड्जा के जमाव का ही भद्ढ हैं| 

समय बीतने के साथ साथ ओर भी दृष्टि रेखा वेग कूते गये 
ओर यह स्पष्ट हो गया कि थोड़ी सी नीहारिकाओं को छोड़ कर 
ओर सब हमसे दूर ही भागी चली जा रही हैं | यह कहना शायद 
ओर भी सुरक्षित होगा कि उनके वर्णपटों की रेखाओं के हटाव: 
थोड़े से अपबादों को छोड़ कर; सब के सब बण्ण पटों के छाल 
किनारों की ओर ही थे। इस तथ्य को व्यक्त करने में हमने इन 
पिछले शब्दों का प्रयोग कर उचित सावधानी बरती है क्योंकि 
ऐसा करना जरूरी है ज्ञेसा कि आगे चलकर मालूम होगा। 

कस से कस कुछ सफेद नीहारिकाएँ तो दारों के ऐसे मेले 
हैं जिनकी आकाश गंगा के जमाव से बखूबी तुलना की जा 
सकती है--इस बात को सिद्ध करने के लिए स्छीफरकी दो फीट 
व्यास की दूरबीन की अपेक्षा ओर भी बड़ी दूरबीन की जरूरत 
थी। इस कास को केलिफोर्निया की माउन्ट विछसन वेघशाला 
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ने अपने हाथों में लिया | इस वेधशाल्ा में दो परावतेक दूरबीनं 
लगी हुईं थों ; एक का व्यास ४ फीट और दूसरी का ८ फीट 
४ इच्च अथवा २०० इच्च था। हार तक तो यह पिछली दूर- 
बीन ही टुनियाँ भर में सबसे बड़ी थी जो उपयोग में छी जा 
रही थी । इसको ज्यादातर १०० इच्च व्यास की दूरबीन कह कर 
पुकारते हैं । परन्तु अब तो माउन्ट पैछोमर वेधशाला में इससे 
भी बड़ी २०० इश्च व्यास की दूसरी एक दूरबीन बेठा दी गई दै 
आर उसने कास शुरु भी कर दिया है । 

साउन्ट विल्सन वेधशाला की इन दोनों ही दूरबीनों की 
मदद से “एम्‌ ३९” और दूसरी नीहारिकाओं के, थोढ़े थोड़े 
समय के फर्क से, बड़े पेमानों पर अनेक फोटो चित्र लिए गये। 
“एम्‌ ३१” के फोटो चित्रों के गहरे अध्ययनों से यह पता छगा 
कि इस नीहारिका के बाहिरी भागों का धुँधघछा और कुहासा- 
भरा प्रकाश तारों के कुछ झुण्डों के कारण है । बास्तव में यह 
सभी तारे हमसे एक ही दूरी पर दैं- उनकी दूरियों में १ या 
२ प्रतिशत का अन्तर हो भी सकता है। इनमें के अधिक चस- 
कीछे तारों के वर्ण-पटों को पा सकने की सम्भावना भी है; 
परन्तु अधिकतर तो वह सब बहुत ही धुँघले हैं । उनके रघ्ञों 
को ज्ञान पाना भी सम्भव है और इस कारण उनकी वर्णपटीय 
किस्मों को भी जाना जा सकता है। यह यों किया जा सकता 
है कि हम एक तरफ तो ऐसी प्लेटों से जो सिर्फ नीले प्रकाश का 
ही पकड़॒ सकती दें उनके चित्र छें; ओर; दूसरी ओर; ऐसा 
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प्छेटों से जो छाछ ओर नीले दोनों ही प्रकाशों को पकड़ें । 
स्पष्टठः ही नीचे तापमान के तारे; जो छलाई छिए होते हैं, छाल 
रज्ञ को पकड़ने वाली प्लेटों पर जितनी प्रमुखता से उभरेंगे उतने 
सिर्फ नीछे रज्ञः को ही पकड़ने वाली प्लेटों पर नहीं । यह भी 
इतना ही स्पष्ट है कि बहुत गम तारे; “बी” किस्म के तारे 
(3-09909 8॥978); सिर्फ नीले रक्गन को पकड़ने वाली प्लेटों पर, 
छाछ ओर नीले दोनों ही रह्ञोंको पकड़ने वाली प्लेटों की अपेक्षा, 
ज्यादा गहरे उभरेंगे। 

तारों के रंगों को जानने का यह तरीका आकाश गंगा के 
तारों के विषय में एक रूम्बे अर्स से काम में छाया जा रहा है ; 
ओर इन तारों के रंग और उनकी वर्ण-पटीय जाति के बीच क्या 
सम्बन्ध है, यह भी जान छिया गया दै। “एम्‌ ३१” के तारों पर 
भी इसी तरीके को छागू करने पर उनकी वर्णपटीय जातियाँ 
जानी जा सकेंगी । आकाश गंगा के धूछ के बादलों में शोषण 
होने के कारण उनके प्रकाशों में छालिमा के जो असर आ 
जावेंगे उनको भी शुद्ध करना, परिणामों के सही होने के लिए, 
अत्यन्त जरूरी होगा । 

भिन्न भिन्न समयों पर छिए गये फोटो चित्रों की एक दूसरे 
से तुलना करने पर इन नीहारिकाओं में घटने बढ़ने वाले 
तारे (ए७८ं७४०॥७ 80७79) खोज निकाले गये और उनकी घटा- 
बढ़ी की अवधियाँ भी जान छी गईं | इन घटने बढने वाले तारों 
में बहुत से सेफीड तारे (0०77०१8) भी थे। यह भी देखा 
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गया कि अपनी पूर्णतम दीप्रियों और उनके बीच के समय के 
अल्तरों में यह तारे भी ठीक वही सम्बन्ध दिखराते हैं जो 
मगरींय बादलों और गोछाकार झुण्डों में रहने याले इनके जाति 
भाई जिनका जिक्र हम सातवें परिच्छेद में कर आये हैं। 
आकाश गंगा के समूचे जसाव सें जहाँ भी इनके जाति भाई 
रहते हैं, सब ठीक इसी सम्बन्ध को दिखाते आ रहे हैं; मानो 
उनका यह एक जातीय शुण है। फोटो चित्रों ने इन नीहारि- 
काओं में अनेक भाँति के तारा-झुण्डों को ओर काले रुकावटी 
बादलों को सी दिखाया | 

एक जगह हस यह कह आये हैं कि आकाश गंगा के तारों 
में समरूपता के अनेक पहल देखे जा चुके हें ; जेसे कि बी-- 
जाति के तारे और अपनी घट-बढों के बीच के समयों के लम्बे 
फर्का को दिखाने वाले सेफीड तारों की #ची दीपियाँ। यह 
भी देखा गया दे कि एम्‌ ३१ नीहारिका के तारों में भी समरूपता 
के यही पहल मौजूद हें । उदाहरण के छिए ; नीलिमा लिए हुए 
सफेद तारे और छम्बे समय की घट-बढों के सेफीड तारे सबसे 
अधिक चमकीले हैं । 

संक्षेप में; आकाश गंगा के जमाव में पाये जाने वाले 
प्रत्येक जाति के पिण्ड, जो जाने जा चुके हैं, एम्‌ ३९ नीहारिका 
में भी पाए गये हैं । क्योंकि यह सभी पिण्ड हमसे एक ही दूरी 
पर हैं; इसलिए इनकी समरूपता के पहल भी तुरल्त नजरों में 
आ जाते हैं। 
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जब एम ३९ नीहारिका के भीतर के पिण्डों की खोज समाप्त 
हो गईं तब जाकर यह संसव हो सका कि कई स्व॒तन्त्र तरीकों से 
इसकी दूरी आँकी जाय । यह तरीके थे सेफीड तारों के घटा- 
बढ़ी के समयों के फका और उनकी द्वीप्ति के सम्बन्ध और भिन्न- 
भिन्न वर्णपटीय किस्मों के तारों की औसत दीप्ियाँ ( खासकर 
बी जाति के तारों की ) ओर नवीन तारों /ए०००७७ की दीफप्षियाँ। 
नवीन तारों का डल्लेख हम एकबार पहिले भी कर आये हैं। 
उनके विषय में कुछ विस्तार से कहने की अब जरूरत आ पड़ी है। 
आसतौर पर जिसे हस एक नया तारा कहते हैं, ज्योतिर्षिद उसे 
एक “नोवा” (९०००७) कहते हैं । जहाँ पहिले कोई भी तारा नहीं 
देखा गया था ठीक उसी जगह सहसा एक चमकीछा तारा 
समय-समय पर दिखाई देने छगता है। ऊपर के इस वाक्य में 
“सहसा” शब्द का प्रयोग डचित और संगत है ; क्योंकि इस 
तारे को अपनी पूर्णतस चमक प्राप्त करने में सिर्फ कुछ ही घल्टों 
का समय छगता है। इसकी यह चमक ज्यादा देर रहती भी 
नहीं--वहुत शीघ्र ही यह मन्द पड़ने छगता है और कुछ महीनों के 
चाद तो यह अपनी प्रमुखता ही खो बेठता है| 

इसको “नया तारा” कहना भी असंगत और सत्य के विप- 
रीत है। क्‍योंकि इसके दिखाई पड़ने के कुछ समय पहिले लिए 
हुए उस क्षेत्र के, जिसमें बह दिखाई पड़ता है; फोटो चित्रों में 
ठीक उसी जगह हमेशा ही एक घुंघछा और सनन्‍्द तारा पाथा 
जाता है। वात यह नहों है कि अभाव में से ही सहसा एक 
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तारे की उत्पत्ति हो गई ; तथ्य तो यह है कि तारा वहाँ पहिले से 
ही मौजूद था और उसी तारे ने अचानक ही अपनी दीपि को 
हजारों गुना या और भी ज्यादा बढ़ा लिया। पाँचवें परिच्छेद्‌ 
में, तारों के विपय में लिखते समय रेखा-चित्र २१ द्वारा हम इसे 
स्पष्ट कर चुके हैं । 

यह नवीन तारे आकाश-गंगा के जमाव में बार-बार कुछ 
समय के हेरफेर से दिखते रहते हैं। अपनी पूर्ण अवस्था में 
रहते समय उनकी जो आचतरिक दीप्ति होती दे उसका 
एक मसोटा-सा ज्ञान भी प्राप्त कर लिया गया है। एम्‌ ३१ नीहा- 
रिकाओं में भी बिल्कुल मिलते-जुछते ऐसे ही पिण्ड पाये गये हैं । 
जानी हुई जातियों के तारों की दीप्ियों की तुलना में उनकी पूर्ण 
अवस्थाओं की दीप्ियाँ साधारणतया यह जाहिर करती थीं कि 
उनकी आस्तरिक या पूर्णतम दीप्तियाँ ठीक उसी दज की हैं जेसी 
कि इसी भाँति के उन तारों की, जो आकाश-गंगा के जमाव में 
दिखते रहते हैं । 

इन सब कसौटियों पर परख कर माउन्ट विल्सन वेधशालढा 
की इस दूरबीन ने “एन्ड्रोमीडा नक्षत्र” की इस बृहदाकार नीहा-- 
रिका की हमारी पृथ्वी से दूरी १० छाख प्रकाश-व्ष आँकी थी 
अर्थात्त्‌ इस नीहारिका से चले प्रकाश को प्रथ्वी तक पहुँचे में 
१० छाख वे छूगते थे। परन्तु, साउन्ट विल्‍्सन की इस दूरबीन 
की अपनी शक्ति-सामसथ्य की एक सीमा थी और इस सीमा में 


बँधी रहने के कारण वह इस दूरी को आँकने में एक मौछिक 
गलती कर गई । 


रशर अनन्त की राह में 


दक्षिणी केलीफोनिया ( संयुक्त राष्ट्र अमेरिका ) राज्य की 
साउन्ट पेलोसर वेधघशाला की २०० इच्च व्यास की द्रबीन का 
जिक्र हम चोथे परिच्छेद में कर चुके हैं। आज तक बनाई गई 
दूरबीनों में यह सबसे बड़ी है। इस दूरबीन ने ही माउस्ट 
'विल्सन की दूरबीन की इस गरूती को पकड़ा । 

डा० बाल्टर बेड 707. ए७॥॥6० 39908७ ने एन्ड्रोमीडा की 
इस नीहारिका के सम्बन्धित सापों में एक उछमकन भरा असा- 
सझस्य देख पाया । उन्होंने देखा कि इस वृहद्ाकार नीहारिका 
के मध्य भाग से रहनेवाले अद्यग्त चमकीलछे तारे, जिन्हें छाछ 
रज् के देत्य तारे छि०१ (४०४४४ कहा जाता है और जो इंमारे 
सूर्य से कई गुना अधिक बढ़े ओर तेज हैं, अधिक घुँघले दिखछाई 
पड़ते हैं; सेफीड तारों के सापदण्ड के आधार पर उनको इतना 
'घुँधछा नहीं होना चाहिए था। 

यह तो हम पहिले ही छिख आये हैं कि सुदूर अनन्त देश के 
निवासी ठारों की दूरियाँ नापने में हम घटने बढ़ने वाले इन 
सेफीड तारों को ही माप-दण्ड बना कर चले हैं। डा० बेड ने 
ही यह पता छगाया था कि मोदे तौर पर तारों की दो किसमें 
हैं---समूह १ और समूह २ जिनका पूरा जिक्र भी हम पाँचवें 
परिच्छेद के आरम्भ में ही कर आये हैं। समूह १ के तारे; समूह 
२ के तारों की अपेक्षा, औसत रूप में; १०० गुना अधिक 
चमकदार हें। 

इस आधार पर ही आगे बढ़कर डा० बेड ने पूछा कि अनन्त 


आकाश गंगा की बहिनों से सेंट २५३ 


देश में दूरियाँ नापने के लिए जिन सेफीड तारों को हस साप- 
दण्ड सानते हैं, क्या वह भी इसी तरह दो किश्सों में बँटे नहीं हो 
सकते ९ साउन्ट पेछोसर की दूरवीन ने उनके इस प्रश्न का उत्तर 
दिया ; हाँ, यह भी दो किश्मों में बेटे हुए हें । इस दूरवीन के द्वारा 
वड़ी सावधानी के साथ ढछिए गये फोटो-चिन्नों ने बतछा दिया 
कि इन सेफीड तारों की भी दो किश्में हैं; और यह भी कि; 
इनकी आपस की भिन्‍नता ठीक उसी परिसाण में इन्हें दो ऐसे 
माप-दण्डों सें वाट देती है, लिसमें एक साप-दण्ड दूसरे की 
अपेक्षा दुगुना लम्बा दे ओर यह अपेक्षाकृत लम्बा माप-दृण्ड 
ही अनन्त देश के दूर के क्षेत्रों में काम देता दै। इस कारण यही 
निष्कर्प निकाछा गया कि हमारी आकाश-गंगा से परे के सभी 
पिण्डों की अब तक आँकी गई दूरियाँ ढुगुनी कर दी जाँय। 
हमें यह शुद्धि १ छाख प्रकाश वर्ष से ज्यादा दूर के पिण्डों 
की दूरियों के आँकड़ों में ही करनी होगी । इससे कम दूरियों 
के आँकड़े तो ज्यों के त्यों रहेंगे। सूर्य हमारी (थ्वी से 
8.३५+०००,००० सीछ दूर ही होगा और हमारा सबसे नजदीक 
पड़ौसी तारा “आह्फा सेंटारी”? भी हमसे ४ प्रकाश-बर्पो की 
दूरी पर ही होगा। 
हमारी अपनी आकाश-गंगा की दूरी भी वही रहेगी जो 
पहिले कूती जा चुकी दे | हाँ, इससे आगे दूर अनन्त में बढ़ने पर 
वहाँ की दूरियाँ अवश्य ही अब तक कूती गईं उनकी दूरियों 
की ढुगुनी होती जावेंगी । एन्ड्रोमीडा की बृहदाकार नीहारिका 
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की दूरी साउल्ट विल्सन दूरबीन ने १० छाख प्रकाश-वणे कूती 
थी, परन्तु अब यह आँकड़ा वढ़कर दुशुन्ता हो पड़ेगा: यह 
सीहारिका हसारी पृथ्वी से २० छाख प्रकाश-वषे दूर है। इसके 
अकाश को पृथ्वी तक पहुँच पाले सें २० छाख बे छगेंगे ; वह भी 
तब जब कि प्रकाश १८६;००० सीलछ प्रति सेकन्ड के वेव से 
निरन्तर दोड़ा आ रहा है? आकार-परिमाण में भी यह 
नीहारिका हमारी आकाश-गंगा से दुगुवी होगी । 
दूसरी एक और महत्वपूर्ण नीहारिका “एम्‌ ३३” अथवा 
एन० जी० स्री० ६६८ को लेकर भी इसी तरह की छानवीन की 
“गई है। यह नीहारिका त्रिकोणीय नक्षत्र-मंडर ००ग्रषाशीक्षत्त॑0/ 
07 6/#ं7९एांपए सें स्थित हैं। एस ३१ नीहारिका के समान 
यह उतनी वड़ी तो नहीं दिखाई पड़ती ओर वास्तव में उससे 
-छोटी है क्योंकि एमू ३१ हससे जितनी दूर हैं; इस नीहारिका 
की दूरी उससे कुछ ही ज्यादा है। हमारी दृष्टि-रेखा पर यह 
-करीब-करीब चोरस पड़ी हुई है। 
इस नीहारिका में भी हमारे सभी परिचित आकाशीय 
पिण्ड सौजूद हैं ; जेसे कि; सेफीड तारे, तारा शुच्छुक, गेसीय 
नीहारिकाएँ ओर रुकावटी बादल इत्यादि | एमू ३१ नीहारिका 
के सध्य भाग को हम अछग-अछग तारों के रूप में नहीं देख 
पाते; परन्तु “एम ३३” के सध्यसाग के तारे अलछ्ग-अछूय साफ 
दिखछाई पड़ते हैं और वह ठीक इसी तरह फैले हुए हैं जिस 
-अकार इसके बाहिरी हिस्सों में | 
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विचार कर देखने पर तो आकाश-गद्भगा का जमाव एम ३३ 
नीहारिका से जितना मिलता ज्ुछूता है उतना एम्‌ ३१ से नहीं । 
ओर वातों की अपेक्षा, भिन्‍न-भिन्‍न जाति के तारों की सापेक्ष 
अचुरता एम्‌ ३३ नीहारिका में विलकुछ उतनी ही पाई जाती है 
जितनी कि आकाश-गल्ढा में ; परन्तु एम्‌ ३१ में उतनी नहीं । 
एम्‌ ३३ नीहारिका में यदि हमारी पृथ्वी की तरह का कोई ग्रह 
हो और उस पर हमारी ही तरह के प्राणी निवास भी करते हों, 
ओर उनमें भी आकाशीय अध्ययन की इतनी ही रुचि हो तो 
उस अह के वाशिल्दे विना किसी दूरबीन की मद॒द के, अपनी 
संगी आँखों से, आकाश-गद्भा को ठीक उसी रूप सें देख पावेंगे 
जिस रूप में कि हम एम्‌ ३१ वृहत्‌ नीहारिका को देखते हैं। 
यदि वैज्ञानिक अगति में भी उन्होंने हमारी तरह ही दौड़ 
लरूगाई हो और अपने ढ्ठ॒ पर फोटोग्राफी का आविष्कार भी 
कर लिया हो और डसकी मदद से आकाश-गद्ा के फोटो 
चित्र भी छिये हों तो उनके यह फोटो चित्र एमू ३३ नीहा- 
रिका के छिये हुए हमारे फोटो चित्रों से ठीक मिलछते- 
जुछते से होंगे, लेकिन होंगे उनसे जरा बड़े। आकाश-गद्भम 
उनके दृष्टिपथ पर चोरस पट पड़ी हुई न होकर कुछ 
टेढ़ी कुकी हुई होगी ; उतनी कुकी हुई तो अवश्य नहीं, जितनी 
कि एम ३१ नीहारिका हमारे हृष्टि-पथ पर है। अभी तक हम 
निश्चय नहीं कर पाये हैं कि आकाश गंगा की वनावट कोणाकार 
हैया नहीं, परन्तु सम्भावना तो उसके कोणाकार होने की 


द्दीहै। 
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क्योंकि एम्‌ू ३९ ओर एम्‌ ३३ नीहारिकाओं की पारस्परिक 
दूरी करीब ६५,००० पासेक अथवा २००,००० प्रकाश वर्षों की 
है, इसलिए उन दोनों में से किसी एक नीहारिका के किसी एक 
श्रह के आकाश सें दूसरी नीहारिका बहुत प्रमुख दिख पड़ेगी-- 
हमको वह।जितनी बड़ी दिखती हैं, उससे साढ़े तीन गुना बड़ी। 

सभी सफेद नीहारिकाएँ बनावट में कोणाकार नहीं हैं ओर 
न वह सब वृत्ताकार ही हैं। मिस्‌ छीविट ने पहिले-पहलछ जिन दो 
मगछीय बादलों को देखा था वह पूर्णरप से अनियमित गढ़ी 
हुई नीहारिकाओं की नमूना-सी थीं; उनकी बनावट में कोई 
सुघड़ता न थी। एम ३९ ओर एम्‌ ३३ नीहारिकाओं की अपेक्षा 
वह दोनों ही मगलीय बादुरू हमसे ज्यादा निकट हैं। वृहत्‌ 
मगलछीय बादरछ हमारे सूर्य से करीब २६००० पार्सेक अथवा 
८४४००० प्रकाशवष दूर है, जब कि छघु मगछीय बादुछ करीब 
३०१००० पासेक या ६८,००० प्रकाशव्ष दूर हैं। एम्‌ू ३१ ओर 
एम्‌ ३३ की अपेक्षा वह दोनों बादलछ बहुत ही छोटे हैं। आकाश- 
गंगा के साथ उनका वही सल्बन्ध है जो एम्‌ ३१ के निकट की 
दोनों नीहारिकाओं का, जिनका उल्लेख हम ऊपर कर आये हैं; 
उसी जमाव ( एम्‌ ३१ ) के साथ ; परन्तु उनकी जाति स्वंथा 
भिन्‍न है । 

इस स्थानीय गुच्छक में तारों के दो जमाव और भी हैं जो 
दोनों-के-दोनों ही बनावट में अनियमित-से हैं। उनकी दूरियों 
की तुकना एम ३१९ और एम्‌ ३३ की दूरियों के साथ की जा 
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सकती है। और भरी तीन जसाव ऐसे हैं जो आकाश-गंगा में 
रहनेवाले धूछ के बादलों से खूब घने ढेंके हुए हैं। उनके जो 
आकार हमें दिखाई पड़ते हैं उनको देखते हुए वह भी हमसे उतने 
ही दूर हो सकते हैं, जितने कि उल्लिखित दोनों ही जमाव | परन्तु 
वह इतने ज्यादा ढंक दिए ओर धुंधले कर दिए गये हैं कि एम ३१ 
ओर एम्‌ ३३ नीहारिकाओं की या आकाश-गंगाओं की दूरियें 
आँकने में जिन तरीकों को सफलता के साथ काम में लिया: 
गया था; वह उनपर छागू नहीं हो पाते। 

ऊपर हमने तारों के जिन जमावों का वर्णन किया है, उनकी 
एक दूसरे से आपस की दूरियाँ ऐसी औसत दूरियों की अपेक्षा 
चहुत कम हैं; इसलिए बह सव॒ मिलकर अपना एक विशिष्ट 
समूह या कुण्ड बनाते हैं जिसको खगोछ-वेज्ञानिक “स्थानीय 
दुछ” ( 7,00»! 70०7० ) कहते हैं। वह सभी जमाव एक 
दसरे की अपेक्षा घूमते-फिरते-से साल्यूम होते दें ; परन्तु उनके 
ऐसा करने के वेग अपेक्षाकृत कम ही हँँ- आकाश-गंगा के कुछ 
तारों के वेगों से ज्यादा तेज तो हर्गिज नहीं | 

सम्भव है; इस “स्थानीय दुछ” या परिवार के और भीकुछ 
खद॒ध्य हों, जो हमारी आकाश-गंगाके घूल के बादलों से ढेकेरहने 
के कारण हमें दिखाई न पड़ते हों । इन बादछों में कुछ तो (ओर 
खासकर वह जो आकाश-गंगा के केन्द्र की ओर दे ) बिल्कुछ 
अपारदर्शी ०7729५०० हैं। हम उनके आरपार नहीं देख सकते । 
हसारे पास अभी तो कोई रास्ता ऐसा नहीं दै कि जिससे 


१७ 
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हम यह मालूम कर सकें कि उन बादलों के उस ओर क्या है। 
पिछले कुछ वर्षा में एक ऐसा आविष्कार हुआ तो है जो शायद 
समय पाकर हमें इन रुक्राबटों को पार करने में मदद दे 
सकेगा। यह पता छगा है कि न केवछ सूर्य अपितु आकाश 
गंगा भी बहुत कम फड़कनों एवं बड़ी छहर-छम्बाई की प्रकाश- 
किरणों को निरन्तर उगलछती रहती दें जिनको उचित शक्ति के 
आहक यन्त्रों द्वारा ही पकड़ा जा सकता है। अभीतक तो 
कोई ग्राहक यन्त्र काफी मात्रा में दिशासूचक ०7००४०४७) 
नहीं दे अर्थात्‌ वह आकाश के भिन्‍न-भिन्‍न भागों को थोड़े छोटे 
अंशों के अछावा, एक दूसरे से प्रथक्‌ नहीं बता पाता । समय 
बीतने पर ज्यों-ज्यों इस यन्त्र की शक्ति में बिकांस होगा यह 
अधिकाधिक रूप में हमें अनन्त ब्रह्माण्ड की गहराइयों को ओर 
अधिक टटोलने में बहुत कुछ मदद दे सकेगा। 

द्वितीय म॒ युद्ध के तुफानी दिनों में दुश्मनों केहवाई जहाजों, 
चड़नगोछों ओर राकेटों का पता छगाने के लिये “रडार” 
(९७१७) यन्त्र बनाये गये थे। महायुद्ध खत्म होने पर दवेज्ञा- 
निक्रों ने उन्‍हें अन्य काया में जोता । ज्योतिषियों ने भी उनको 
अपने क्षेत्र में अपनाया और उनकी मदद से उढकाओं को देखने 
में काफी सफलता प्राप्त की। चन्द्रमा की दूरी नापने में भी 
डनका उपयोग किया गया, यद्यपि परिणाम उतने सही न निकले। 
नक्षत्र विज्ञान की आवश्यकताओं की पूर्ति में “रडार” यन्त्र ज्यादा 
'कुछ योगदान तो नहीं कर सकते। इन यन्त्रों की शक्ति की 
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अपनी सीमाएँ हैं। चन्द्रमा की दूरी जानने के लिये हमें सिर्फ 
तीन सेकण्डों की इन्तिजारी ही करनी पड़ेगी क्योंकि “रडार” 
यन्त्र से फेंके गये इशारों को चन्द्रमा तक जाने और वहाँ से 
हस तक वापिस आने में ठीक इतना ही समय लगता है। यदि 
&४रडार” की इस प्रक्रिया को हम एमू ३१ नीहारिका पर प्रयोग 
करे तो वहाँ भेजे हुए इशारे को हस तक वापिस आ पाने के लिये 
हमें १,३६०,००० वर्षा तक प्रतीक्षा करनी होगी | न मातम तब 
तक हमारी कितनी पीढियाँ बीत जाँय ? हमारे इस घरोंदे 
(पृथ्वी) पर तब तक हस (सनुष्य) रहें या न रहें ९ 





दशावोँ परिच्छेद 
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ज्यों-ज्यों हमारी दूरबीन अनन्त के गते में आगे और, और 
भी आगे, देखती जाती है स्यों-त्यों वह हमारे जाने पहिचाने 
नक्षत्रों, उनसे आगे के तारों के बादलों और “दुघेले सार्ग” 
(आकाश-गंगा) के गुच्छों को पीछे छोड़ती हुई धुंधसे से चमकते 
हुए कुछ चिथड़ों की कक हमें देती चछती दै। छगता है; जेसे 
दूर कहीं सकड़ियों के कुछ जाडे से छटक रहे हैं। जेसे-जेसे यह्‌ 
दूरबीन अधिक और, और भी अधिक, गहराइयों में उतरती 
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जाती है, उन चिथड़ों या मकड़ियों के जालों की संख्या भी 
बढ़वी जाती है । वह सब छुदूर अनन्त की निवासी नीहारि- 
काएँ या आकाश-गंगाएँ ही हैं जिन्हें कुछ वेज्ञानिक “विश्व-ह्वीप”? 
॒द्ञकणव एग्रॉएश:8७४ कहना ज्यादा पसन्द करते हैं। इन 
नासों पर हम आगे चलकर, इसी परिच्छेद में, कुछ विवेचन 
करेंगे। 

उन प्रत्येक नीहारिकाओं में अरबों-खरवों तारे हैं। अनन्त 
की इतनी दूर गहराइयों में डूबी हुई वह बेठी दें कि उनके जिस 
प्रकाश की सहायता से हम उहें देख पाते हैं उसे इस वीच की 
दूरी को पार कर हमारी प्रथ्वी तक पहुँचने में छाखों वर्ष छग 
जाते हैं; वह भी तब जब प्रकाश स्वयं एक बहुत बड़े वेग से 
( १८६,३००० मील प्रति सेकण्ड ) विना कहीं रुके हमारी ओर 
भागा आता है। 

उन नीहारिकाओं को पहिले पहल देख पामे का सेहरा 
बेंघा माउन्ट बिल्सन वेघशाल्ा की दोनों बड़ी दूरबीनों के सिर। 
होठ ने एक शवाब्दी पढ्चिडे आकाश के दूर के भागों के अध्य- 
यन का जो क्रम बनाया था; इन दूरबीनों ने भी उससे मिलते- 
ज्जुढते क्र को ही अपनाया। इस नये क्रम की अपनी दो विशेष- 
ताएँ भी थीं। न केवछ यह फोटो चित्रों की सहायता पर निर्भर 
था, अपितु अपने अध्ययन के सिरूसिले में इसने आकाश-गंगा 
के जमाव की ओर से अपनी आंखें मूँद सी छी थीं। 

इस अध्ययन ने हमें बतछाया कि दूरबीनों की पहुँच के 
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भीतर ही तारों के ऐसे जमाव (हमारी आकाश-गंगा से परे, 
दूर के जमाच्र)) चहुत वी स्ख्या में हैं। आकाश के कुछ भागों 
सें जहाँ वह घने गुच्छे वनाए हुए हैं, वहीं उसके दूसरे भागों में 
वहुत पतले बिखरे हुए से हैं ; परन्तु सोजूद हैं वह सब जगह, 
सिच्चाय उस क्षेत्र के जहाँ आकाश-गंगा चह रही है। उस क्षेत्र में 
भी धूल के बादलों के वीच की दरारों और खिड़कियों में से 
ऊऋाँकते हुए कुछ तो अपनी मलक दे ही देते हैं, ठीक उसी 
प्रकार जसे कि चरसात की मोसिम के अन्तिम दिनों में हमारी 
प्रथ्ची के ऊपर छाए हुए बादलों के बीच की खाली जगहों में से 
तारे यहाँ वहाँ राॉँकते दिखाई पड़ जाते हैं। 

अनुसान लगाया जाता है कि सुदूर अनन्त में रहने वाली 
बह नीहारिकाएँ करीव पाँच पाँच सो के गिरोह बाँध कर रहना 
पसन्द करती हैं। शुरुत्वाकपण की शक्ति ही उन्हें इस प्रकार 
के गिरोहों में बाँध देती है ओर फिर उन्हीं रूपों में उन्हें नचाती 
रहती हे । 

उनकी तीन किश्में मानी गई हैं। (१) शल्लाकार नीहारि- 
काएँ जो अब तक जानी गईं उनकी समूची संख्या की १७ प्रति- 
शत हैं। (२) कोणाकार नीहारिकाएँ ; इस सम्पूर्ण संख्या की वह 
८० प्रतिशत हैं। (३) अनियमित नीहारिकाएँ, जो करीब ३ 
प्रतिशत हैं | 

इन तीनों ही किश्साँ की वह सब नीहारिकाएँ अपने अपने 
अछग वेगों से अपने ही चारों ओर घूमती रहती हैं | शह्लाकार 
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नीहारिकाओं के आकार पूर्ण और झुडोछ गोछाई से लेकर 
चिप्दे ओर एक तश्तरी की तरह के होते हैं। (चित्र ३१) कोणा- 
कार नीहारिकाओं में कुछ तो, अपने चारों ओर घूमने के वेगों के 
कारण अपनी कुण्डलियोंको अत्यन्त कसे हुए हैं; (चित्र संख्या ३२) 
ओर कुछ ऐसी हैं जो चौड़ी फेली हुई सी हैं। इनके नामि- 
केम्द्र07०० छोटे होते हैं ओर उनकी भुज्राएँ भी; उनके दीत्र वेग 
की केन्द्रमुखी शक्ति के कारण; बाहर की ओर छिटकी होती हैं। 
अधिकतर कोणाकार नीहारिकाओं के केन्द्र गोल होते हैं; 
परन्तु उनमें की करीब ३० प्रतिशत नीहारिकाओं के नाभि-केन्द्र 
लम्बे पसरेसे होते हैं, इसलिए उनको “लम्बी कोणाकार 7७778ऐं- 
8079॥85 कहते हैं । उन नीहारिकाओं की तीसरी श्रेणी, अनिय- 
मित नीहारिकाएँ, सगछीय बादलों की तरह वेडोछ से आकार 
की होती हें । उनका कोई एक नाभि-केन्द्र नहीं होता ; अर्थात्‌ 
अपने ही चारों ओर घूमने की उनकी चालें अनियमित 
होती हें । 

आकाश-गंगा से दूर हटकर नीहारिकाएँ बड़ी संख्या में पाई 
जाती हैं। दूरबीनों की सद॒द से लिए गये कुछ फोटो-चिन्नों सें 
तो इतनी नीहारिकाओं के प्रति-चित्रण देखे गये है, जितने कि 
आकाश-गंगा के तारे हैं। अनुमान छगाया जाता है कि हमारी 
बड़ी से बड़ी दुरबीन की पकड़ में करीब १५०००,०००५१०००,०००५ 
००० नीहारिकाएं हैं । 

यह सभी नीहारिकाएँ सारे आकाश में कहीं भी एक समान 





चित्र ३२ 

इस चित्र में ऐसी एक नीदहारिका को दिखलाया गया है जो अपने 
घूमने के अत्यधिक ऊँचे वेगों के कारण अपनी कुण्डलियों को अत्यन्त 
कसे हुए! हैं। यह नीहारिका हमसे २ करोड़ प्रकाश-वरष दूर है | इसके 
चमकते हुए नाभि-केन्द्र के मध्य-भाग के चारों ओर काले रड्ग की एक 
पट्टी सी लिपटी हुईं दिखती है जो इसकी कुण्डलीय भुजाओं में रहने- 
वाली गेसों और धूल के रुकावदी बादलों के कारण है। माउन्ठ-पैलोमर 
की २०० इश्च व्यास की दूरनीन के द्वारा यह चिन्न लिया गया है; 
( पृष्ठ २६२ )। 
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बिखरी हुई नहीं हैं। हाँ; आकाश-गंगा की तरफ के आकाश में 
धूल के बादलों की रुकावट के कारण वहाँ इनकी फेछाव की 
संख्या का पूरा पता नहीं छूग पाता । वास्तव में नीहारिकाओं के 
गुच्छे ही सामान्यतया देखे गये हैं। ऐसे कई गुच्छों में तो एक 
दर्जन या इतनी ही कुछ नीहारिकाएँ देखी गई दें, जब कि दूसरे 
कई गुच्छों में वेकड़ों ही । इन कई गुच्छों में तो इन नीहारिकाओं 
की दिखावटी दूरियाँ आश्चयजनक रूप में कम हैं---बहुत ही कम 
आर वह भी इनके व्यक्तिगत आकारों को देखते हुएण। सचमुच» 
कुछ फोटो-चित्र तो ऐसे प्रतिचिन्रण भी दिखलाते हैं जो करीब- 
करीब एक-दूसरे को छूते हुए से हैं, यद्यपि हम यह भी जानते हैं 
कि यह बात श्रम के कारण ही है । हो सकता है कि हमारी दृष्टि 
रेखा की सीध में ही ऊपर की ओर यह नीहारिकाएँ एक-दूसरी 
से अलग-अलग अत्यन्त दूरी पर हों । यह बात मान लेने पर भी 
जो कुछ हो, कुछ गुच्छों में तो इनके एक-दूसरी से सटकर मुण्ड 
बनाने की बात आश्चयंजनक जरूर दे । 

पाठकों के ध्यान में यह बात जरूर आई होगी कि इन पिण्डों 
को हसने सिफ नीहारिकाएँ ही कहा है, बिना किसी विशेषण के । 
यह नाम पहिले-पहलछ आकाश में दिखाई पड़नेवाले सभी धूँधले 
टुकड़ों अथवा धुँघले प्रकाश के गद्ढठरों को ही दिया गया था, परन्तु 
जब सफेद नीहारिकाओं का सही रूप जान छिया गया तो इनको 
एक उपयुक्त नाम देने के प्रश्न पर विद्वानों में काफी वाद-बिवाद्‌ 
हुआ। क्योंकि यह सब आकाश-गंगा के जमाव के बाहर थीं ॥ 
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चह सर्वेथा अनुपयुक्त होगा । ओर यदि इन्हें “आकाश-गंगा के 
जऊमावब”  वहचचन ) ही कहें तो भी चह उतना ही असंगत ओर 
तकेडीन होगा ज्ञितता कि सभी बढड़ेशहरों को कछकत्ता (वहुच॒चन) 
कह कर पुक्कारना । 
सब बातों को देखते हुए यही उपयुक्त मालस होता है 
क्रि इनको “सीहारिकाएँ? इस जातिवाचक संज्ञा शब्द से ही 
पुछारा लाथ। आकाश-गंगा के जमाव एवं अन्य ऐसे ही 
जमावों में गेसों के जो अपेक्षाकृत छोटे चमकदार दादछ देखे 
जाते हैं, उनको उपरोक्त नीहारिकाओं से अछग करने के छिए 
ट“गेसीय नीहारिक्राएँ? 28820४8 ०७९०ए१०० कहते हैं । अच्छा हो 
कि इन पिछले पिंडों के छिए कोई ओर ही शब्द गढ़ लिया जाय। 
इस नीहारिकाओं के शुच्छे ठीक बेसे ही उपयोगी हैं जेसे कि 
रूघुमगछीय वादुक। हम जानते हैं कि इस बादल के भीतर के 
सभी पिण्ड हससे करीच एक सी दूरी पर ही हैं और इसके 
परिणास स्वरूप उनके वास्तविक डीछडौछ उनके दिखावटी 
डीलछडोछों के समानुपातों में हें। उनकी चास्तविक दीपियाँ सी 
उनकी दिख पड़नेवाली दीपियों के समानुपातों में हैं। यह तो 
सच है कि हमारी दृष्टि रेखा पर ही ऊपर की ओर खड़ा कोई 
एक लीहारिका गुच्छुक, उस गुच्छक से जो हमारी दृष्टि रेखा पर 
एक समकोण वनाए हुए है, सम्भवतः काफी चड़ा हो; परन्तु 
सभी गुच्छकों के छिए तो ऐसा कहना शायद ही सद्भव होगा । 
यह भी हो सकता है कि कुछ पिण्ड जो देखने में तो किसी 


| 
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गुच्छक के भीतर दिखाई पड़ें वास्तव में या तो उस गुच्छक के 
बहुत ही नजदीक हों या उससे बहुत ही दूर; परन्तु यदि थोड़े 
ऐसे हों भी तो वह परिणामों पर कोई खास असर नहीं डाल 
सकेंगे । 

नीहारिका गुच्छकों के फोटो चित्रों के अध्ययनों से यह 
परिणाम निऋलता है कि यह नीहारिकाएँ अपनी वास्तविक 
पूर्ण दीप्रियों में एक दूसरी से ज्यादा भिन्न नहीं हैं। यह एक 
बहुत ही महत्वपूर्ण बाद है ; क्योंकि जो बात इन गुच्छों की 
नीहारिकाओं पर सही उतरती है वह सम्भवतः ( बिल्कुल 
निश्चय ही ) सभी नीहारिकाओं पर भी उतनी ही सत्य होगी। 
इस छिए हम यह घारणा कायम कर सकते हैं कि सामान्यतः 
नीहारिकाओं की दूरियाँ उनकी दिख पड़ने वाली दीप्षियों के 
मोठे तौर पर उछठे अनुपातों में होती हें । 

यह तो पहिले ही कहा जा चुका है कि साधारणतः आकाश 
गंगा के जमाव के तारों पर भी यह बात बिल्कुछ सही हैं| वारे 
अपनी वास्तविक या आल्तरिक दीप्रियों और अपने डीलडोलछों 
में भी एक दूसरे से जितने भिन्न होते हैं उतनी नीहारिकाएँ 
नहीं होतीं। अगर हम तारों की दूरियों के हमारे आँकड़ों को 
इस सीधी सादी धारणा पर ही आधारित करें कि वह सब एक 
बराबर चमक के ही हैं तो व्यक्तिगत तारों को लेकर हम बड़ी 
भारी गरूती कर बैठेंगे। यदि नीहारिकाओं की आपस की 
सापेक्ष दूरियों के छिए भी हम इसी धारणा को आधार बनावें 
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तो, जहाँ तक उनकी रूुख्याओं का सम्बन्ध दे, कोई गलती 
करने का अन्देशा न होगा। इन गुच्छों की नीहारिकाओं को 
गौर से देखने पर मालूम होगा कि यदि हम उनकी जातियों 
पर विचार करें तो उनकी समरूपता और भी स्पष्ट हो उठेगी। 
छोटी नीहारिकाएँ तो गोलाकार या शंखाकार ही पाई जावेंगी 
परन्तु बड़ी नीहारिकाएँ प्रायः ही पूर्ण विककित कोणाकार 
मिलेंगी। थोड़ी बहुत नीहारिकाएँ सगलीय बादलों की तरह 
अनियमित आकार की भी दिख पड़ंगी। जो नीहारिकाएँ 
मध्यम डीलडोल की दें उनकी किस्में भी मध्यम दर्ज की होंगी । 
उनकी इस श्रेणीबद्धता को देखते हुए हम आसानी से उनको एक 
क्रम में रख सकते हैं। यह क्रम ऐसा होगा कि छोटी नीहा- 
रिकाओं के पहिले उनसे बड़ी नीहारिकाओं को रबखेंगे, फिर 
उनसे बड़ी को; ओर इसी तरह यह क्रम चलेगा | नीहारिकाओं 
की उत्पत्ति सम्बन्धी सिद्धान्तों को स्थिर करने में उनकी यह 
क्रमिक पाँत बहुत महत्वपूर्ण योगदान देगी | 

इस बात को सममभने के छिए हम एक बहुत ही सीधी मगर 
हमारी परिचित वात को उठाते हैं। मनुष्यों के कद और उनके 
शारीरिक अज्ञों के गठन ओर बनावट में एक सम्बन्ध होता 
है। यदि हम भिन्न-भिन्न कदों के कई मनुष्यों को एक पाँत में 
खड़ा करें ओर फिर उनके शरीरों की बनावटों का तुलनात्मक 
निरीक्षण करें तो हम देखेंगे कि उनमें कद में सबसे छोटे मनुष्य 
का शरीर बेढह्नग है; उसके सारे शरीर को देखते हुए उसका 
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सिर बहुत बड़ा है। ज्यों ज्यों ऊँचे कदों की ओर हस बढ़ते 
चलेंगे उनके शरीरों सें बेसा ही क्रमिक फर्क भी देखते चढलेगे। 
हस देखेंगे कि उन्तके शरीरों की वत्तावट उसी क्रम में सुबड़ होती 
चली जा रही है; यहाँ तक्र कि जब हम उस पाँत के छोर पर 
पहुँच कर सबसे लरूम्बे मनुष्य को देखेंगे तो उसके बड़े सिर और 
उसकी छम्बी घड़ सें एक सासझत्य पादवेंगे। चीच के कह़ों के 
सनुष्यों सें शरीर ओर सिर का यह अलुपात सध्यससान का 
ही होगा । कद के छोटे से बड़े होने के क्रम में ही उनके शरीरों 
की अन्य विशिष्टताएँ थी धीरे-घीरे ऊँचे की ओर चछठती हुई 
झखुधरती जादेंगी। उदाहरण के छिए, सुँद के दाँतों की संख्या 
पहिले तो शीघ्रता से चढ़ती हुईं एक स्थिर उच्चतम संख्या पर 
पहुँच जाती है और फिर क्रमशः धीरे-धीरे घटने छगती है। 
गोद के वच्चे, घटनों के बछ चलने वाले बच्चे, बड़ी उम्र के दच्चे; 
किशोर ओर किशो रियाँ, छ्वियें और पुरुष--यह है सलुष्यों के 
चढ़ने का क्रम और इन सबकी क्रमगत विशिष्टताओं से हस 
सुपरिचित ही हैं । 

एक बात में तो यह उदाहरण आख्यजनक रूपसे इन 
'नीहारिकाओं पर सौज पड़ता है। सनुष्य प्राणियों में; उत्तकी 
छोटी उम्रों में, लेंगिक भेद सूद ही रहता दहै। परू्ठु ज्यों-ज्यों 
उनके कद बढ़ते जाते हैं यह भेद सी स्पष्ट और स्पष्टतर होता 
जाता है। नीहारिकाओं की भी ठीक यही हाछत है। उनके 
चड़े नसूनों में दो स्पष्ट भिल्‍न जातियें हैं; एक तो सुन्ियमित 
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कोणाकार जैसी कि एम्‌ ३९ और एम्‌ ३३, ओर दूसरी “लम्बी 
पसरी कोणाकार |” 
ऊपर सनुष्यों को लेकर जो उदाहरण हमने दिया है उसे 
नीहारिकाओं पर एक सीमा तक ही छागू करना चाहिए। 
मनुष्यों में तो गोद का शिक्षु धीरे-धीरे वढ़ कर युवक और 
फिर वृद्ध वन जाता है। परन्तु इसका यह सतरूब नहीं कि 
ठीक इसी तरह छोटी आकारहीन नीहारिकाएँ भी बढ़कर एक 
दिन बड़ी कोणाकार नीहारिकाएँ वन जाँचेंगी; अथवा यह कि 
आज की यह बड़ी नीहारिकाएँ किसी जमाने की आकारहीन 
छोटी नीहारिकाओं की ही विकसित रूप हें । सम्भव तो यही 
है क्योंकि विश्व-प्रकृति में विकास का यहो क्रम है; परन्तु नीहा- 
रिक्राओं के विपय में ऐसा कह सकने का हमारे पास कोई 
प्रसाण नहीं हे । 
एक वात यहाँ कह देने की है ओर वह यह कि किसी एक 
दर्ज की नीहारिकाओं के डीछडोठ और उनकी आन्तरिक 
दीप्रियाँ भी उतनी समरूप नहीं हे जितने कि एक ही उम्र के 
मनुष्य प्राणियों के कद | उनका विखराब या फेछाव विशाल है 
ओर सिर्फ ओसत नीहारिकाएँ ही ऊपर छिखे क्रमगत सम्बन्धों 
को प्रदर्शित करती हैं। हमारे ही आकाश के गुच्छों में यह बात 
देखी जा सकती दे। एम्‌ ३३ उस दर्ज की नीहारिका है जो 
आखसतन्‌ एम्‌ ३१ के दर्ज की नीहारिकाओं से बड़ी है। फिर भी 
उसका व्यास एम्‌ ३१ के व्यास का आधा दी है। सनुष्य 
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आपणियों के उदाहरण के शब्दों में हम कह सकते हैं कि एम्‌ ३३ 
एक बौना है और एम्‌ ३१ साढ़े छः फुटा एक लम्बा-चौड़ा युवक । 

नीहारिका गुच्छुकों की एक और विशेषता भी है। ४०० 
'या ४०० चीहारिकाओं के गुच्छे स्पष्टटः ही एक दूसरे से मिलते 
जुढते होते हैं ; अपने दिख पड़ने वाले डीलडोछों में भले ही भिन्न 
हों। अगर हम उन सबके फोटो-चितन्र लें और दिखावट में छोटे 
अ्रति-चित्रणों को बढ़ाकर उन्हें उनमें के सबसे बड़े प्रति-चित्रण 
के बराबर कर छें, तो देखेंगे कि कितनी स्पष्ट उनकी समरूपता 
है। हमारे ऊपर यही असर होगा कि उनके दिखावटी डीछडौढों 
की भिन्नताएँ उनकी दूरियों की भिन्नताओं के कारण ही दैं। 
आगे चलकर हम यही देखेंगे कि यह असर और भी पुष्ट हो 
गया है। 

यहाँ आकर हम अपने आपको इस स्थिति में पाते हें कि 
'कुछ अपेक्षाकृत पास की नीहारिकाओं की दूरियें तो हम बहुत 
शुद्ध रूप में आँक चुके हैं। आकाश गंगा के सारे जमाव पर 
सफछता के साथ उपयोग किये गए तरीकों और कसौटियों को 
काम में छेकर ही उनकी दूरियें मी आँकी गई हैं । इन निकटवर्ती 
'नीहारिकाओं, जो एक छोटे “स्थानीय गुच्छे” में की हैं, से भी 
आगे दूर बहुत दूर करोड़ों ही नीहारिकाएँ और भी हैं, जिनके 
कुछ प्रतिनिधि नमूनों को लेकर उनका निरीक्षण भी कर लिया 
गया है। इस निरीक्षण ने उनकी समरूपता के अनेक पहल 
प्रकट किये हैं; जिनकी सहायता से हम उन नीहारिकाओं का, 
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उनकी दूरियों के अनुसार, एक क्रम बना सकते द्वें। एक वात 
ओर भी है कि यदि हम यह मान छें कि उन सभी गुच्छकों के 
तमास पिण्डों की दिख पड़ने वाली समरूपता उनकी 
वास्तविकता समरूपता की द्योतक हैं तो हम उन गुच्छों को भी 
उनकी दूरियों के अनुसार एक शुद्ध क्रम में रख सर्केंगे। इसके 
पहिले कि हम पूर्ण विश्वास के साथ अनन्त की गहराइयों में 
ओर ज्यादा बेंठं, “स्थानीय गुच्छे” ओर बाकी नीहारिकाओं 
के बीच की खाई को पाट देना परमावश्यक है। 

इस खाई को पाटने की दिशासें हमारा पहिला कदम यह 
होगा कि हम यह देखें कि किसी एक नीहद्वारिका में, जो हमारे 
“स्थानीय गुच्छे” की नीहारिकाओं में न होकर उससे विलकुछ 
अलग है, ऐसे कोई तारे अथवा दूसरे ऐसे पिण्ड जिनसे 
हम हमारी आकाश-गंगा में परिचित हो चुके हैं और 
खासकर सेफीड तारे, हें या नहीं | दुर्भाग्य से अब तक काम में 
ली जाने वाली दूरचीनों में सबसे बड़ी १०० इथ्च व्यास की 
दूरबीन भी इतनी बड़ी नहीं थी कि वह अत्यन्त दूरवती 
नीहारिकाओं के जमावबों में निश्चयात्मक रूप में सेफीड तारों 
की उपस्थिति बता सके । (अब २०० इच्च व्यास की माउन्ट 
पेलोमर दूरबीन शायद यह काम कर सकेगी)। हाँ; उनमें की कुछ 
नीहारिकाओं में इस (१०० इज्ची) दूरबीन ने नवीन तारों, 
चहुत दी चमकीले “बी”--दरज्ञों के तारों और दूसरे पहिचाने 
जाने छायक पिण्डों की उपस्थिति की खत्ररं तो हमें जरूर दी 
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हैं। इन ज्ञात पिण्डों के आधार पर उन नीहारिकाओं को उनकी 
दूरियाँ प्रदान की जा सकती हैं जो यद्यपि, एम ३१ और एम 
३१ को दी गई दूरियों की सन्देहात्मकता की अपेक्षा थोड़ी और 
ज्यादा सन्देहात्मक तो हो सकती हैं, मगर होंगी उनकी दीपियों 
के सही द्जो के अन्लुसार ही। उन नीहारिकाओं से परे कुछ ऐसी 
नीहारिकाएँ हैं, जिनमें सिर्फ बहुत ही थोड़े तारे स्पष्ट दिख पाते 
हैं। ऐसी हालतों में जो कुछ हम कर सकते हैं वह यही कि 
आकाश-गंगा के अत्यधिक चमकीले तारों और “स्थानीय गुच्छे” 
की नीहारिकाओं के तारों के साथ उनकी तुछना करें। इस 
तुलनात्मक निरीक्षण पर हम कुछ सरोखा भी रख सकते हैं; 
क्योंकि ऐसा मानने के कई कारण हैं कि कोई भी तारा, सिवाय 
नवीन तारों के; सूर्य के प्रकाश से ४०,००० गुने से ज्यादा 
प्रकाश का तो कभी नहीं हो सकवा। हम यह तो विश्वास के 
साथ कह सकते हैं कि किसी भी एक जमाव में, जिसमें करोड़ों 
ही तारे हों, कुछ तारे तो ऐसे होंगे ही जो इस ऊँची से ऊँची 
प्रकाश-शक्ति तक जा पहुंचे हों। 

नूनन तारों 707७० का हम पहिले ही उल्लेख कर आये हैं। 
आकाश-गंगा के जमाव में और उसके पड़ोसी एम्‌ ३१ और 
एम्‌ ३३ नीहारिकाओं में यह तारे प्रायः बार-बार दिखते रहते 
हैं। इन जमावों में प्रति वर्ष २० से छेकर ४० तक यह तारे 
दिखते रहते हैं। नूनन तारों की एक और भी जाति है, जो 
बहुत ही दुर्लभता से देखी जाती है। अपनी पूर्णतम अवस्था 
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में इस किस्म के तारे साधारण नूतन तारों की अपेक्षा कई 
हजार गुनी दीसफ्ि प्राप्त कर छेते हैं। ऐसी धारणा की जाती है 
कि किसी एक नीहारिका में करीब प्रत्येक ४०० वर्षा के अन्तर 
पर ऐसे एक बड़े नूनन तारे के दिखाई पड़ जाने की सम्भावना 
बनी रहती है। सन्‌ १४७२ ६० में आकाश-गंगा के जमाव में 
ऐसा ही एक तारा दिखाई पड़ा था। यह तारा दिन के प्रखर 
प्रकाश में भी आकाश में टिमटिमाता हुआ देखा जाता था। 
सन्‌ १८८६४ ई० में भी दूसरा ऐसा ही एक तारा एम्‌ ३१ 
नीदारिका में दिख पड़ा था। उस तारे की चमक उस नीहा- 
रिकाकी सम्पूर्ण चमकका एक काफी बड़ा हिस्सा थी। समय 
समय पर अन्य नीहारिक्राओं में भी ऐसे ही तारे देखे गए थे । 
इनको “अति नूतन तारे” 8ए7०/ 77079० नास दिया गया। 
यह अति नूनन तारे भी हमारे निरीक्षण के कामों में बहुत 
ही सहायता करते हैं, क्‍योंकि दूसरे तारों की ठुलना में इतने 
ज्यादा चमकीले होने के कारण जब कभी बह अत्यन्त दूर की 
किन्हीं नीहारिकाओं में दिख पड़ते है तो अपनी दृश्य उपस्थिति 
की सद्दायता से हमें उन नीहारिकाओं की दूरियें पकड़ा जाते हैं 
ओर इस प्रकार दूसरे तरीकों से प्राप्त उनकी दूरियों को जाँचने 
में हमें काफी सुविधा हो जाती दे। हमें यह पहिले से ही मान 
लेना होता दै कि सारे ही अति नवीन वारे विश्व में सर्वन्न एक- सी 
ही आन्तरिक दीसप्तियाँ रखते हैं ओर यह बात सिर्फ एक आनु- 
मानिक सत्य दै। जो कुछ दो ; नीहारिकाओं में दिख पड़नेवाले 
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इन “ये” तारों पर सजय नजरें रखनी पड़ती हैं, क्योंक्ति वह 
नीहारिकाएँ खय॑ ही अपने सस्पूर्ण रूप सें इतने छोटे दृश्य डीछ 
डोलछ की होती हैं कि उसमें के साधारण तारे तो एक दसरे से 
अलग देखे भी नहीं जा सकते । 

सोसाग्य से बड़े नीहारिका गशुच्छुक्ों में से हमारे सब से 
पास: के एक तारा गुच्छक सें ( क्या चल्लुत्न सण्डल के भीतर ) 
अच्छी तरह विकसित कुछ कोणाकार सीहारिकाएँ हैं लिनके 
थोड़े-से तारे तो स्पष्ट सी देखे जा सकते हैं। उत्त तारों ने उस- 
शुच्छक की एक काफी विश्वस्त दूरी बताने में हमारा बहुत हाथ 
बँटाया है। यह दूरी ४० छाख पार्सेक अथवा करीच १४० छाख 
प्रकांश-चष है। ऊपर हसले जो एक साल्‍्यता बनाई थी, उसके 
आधार पर उस गुच्छक की दूरी ने दूसरे सभी चड़े शुच्छकों की 
दूरियाँ उतने ही सही रूपों में जानने सें हमें पूरी सहायता दी है। 

यहाँ पर एक बात ओर भी कहनी है। आज के कुछ खगोल 
वेज्ञानिक इन नीहारिकाओं को एक विकासशील क्रम में रखकर. 
यह कहते हैं कि ऊपर छिखी तीसरी किस्म की अनुशासन-हीन 
अनियमित नीहारिकाएँ ताजी और नयी जन्‍सी हुई हैं ओर 
आगे जाकर; धीरे-धीरे, यह नीहारिकाएँ पहिले तो अपने चारों 
ओर प्रचण्ड- वेग से घूमने वाठी कोणाकार नीहारिकाएँ वन 
जावेंगी; फिर; ओर आगे चरूकर; अपने विकास की इन 
अवस्थाओं - में से होती हुईं, अन्त में घीमे वेग की शब्लाकार 
नीहारिकाएँ हो जाँयगी । . 


अनन्त में ओर भी गहरी पेठ- २७५ 


परन्तु अधिकांश वैज्ञानिक जोर देकर यही मत प्रकट करते 
हैं कि नहीं; वह सभी नीहारिकाएँ एक ही साथ जन्‍्मी हैं। 
उनका कहना है कि भसिन्‍न-भिन्‍न किस्मों की वह सभी नीहा- 
रिकाएँं अपने जनन्‍्स के समय ही जिन भिन्‍न भिन्‍न गतियों को 
पकड़ चुकी थीं; उनके अनुसार ही उनके आकार भी बन गये 
थे। उनका यह भी कहना दै कि उनके इन वेगों ने ही यह भी 
निश्चित कर दिया था कि उनकी शुरु की द्रव्य-मात्रा ?ए707- 
कंश 77०४0७० का कितना भाग तो घना होता हुआ तारों के 
रूप में जछ उठेगा ओर कितना भाग गैसों और धूंए के बादलों 
के रूप में आजादी के साथ इधर उधर बहता फिरेगा। 


विश्व-बादल । 


यहाँ हम इन बादलों का जिक्र भी कर देना चाहते हैं। 
विश्व-ब्रह्माण्ड के रहस्यों में सबसे अधिक रहस्यपूर्ण हैं द्रव्य या 
पद्ाथे 7796/67 के शुरु के विशालू समूह जो धूछ ओर गेसों के 
बादलों के रूप में अनन्त के पेट में इधर उधर बहते फिरते हैं । 
सभी नीहारिकाओं की झ्ुजाओं को बनाने वाले तारों के बीच, 
आर अनियमित नीहारिकाओं के बड़े बड़े क्षेत्रों में, बहते हुए वह 
बादल अपने आपको हमारे सामने तभी प्रकट करते हैं जब या 
तो वह अपने पास के किन्हीं तारों के प्रकाश को पकड़कर स्वयं 
प्रकाशित से हो उठते हैं, अथवा जब कभी वह उन तारों और 
-नीहारिकाओं के आगे आकर उनके प्रकेश को रोफ॑ छेते हैं और 
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इस प्रकार हमारे और उनके बीच एक अपारदर्शी पर्दा-सा डाहू 
देते हैं । 

इन बांदकों का घनत्व १थश०ए इतना कस होता है-- 
प्रत्येक क्यूविक इच्चमें सिफे १६ ही अणु--जिसकी कल्पना करना 
भरी दुरुह है। पृथ्वी पर हमारी प्रयोगशा छाओं में हम भरसक 
चाहे जितना शुद्ध एक शून्य क्षेत्र बनावें फिर भी वह इस घनत्व 
से नीचे दर्ज का ही होगा। परन्तु सूर्य के पास के आकाश में 
बिखरे हुए यह बादुछ इतने विशाल परिमाण में होते हैं कि 
उनकी ससूची द्रव्य-मान्रा उस क्षेत्र के सभी तारों की संयुक्त 

द्रव्य-मात्रा के बराबर ही होती है। 

यह विश्व-बादुछ ४6 ००४70 ००४०५ बड़े ही महत्वपूर्ण 
हैं; क्योंकि इस सृष्टि की रचना के यही मूते आदि्स कच्चे द्रव्य 
7&ए 776७9] हैं । 

अलूख-अगोचर की टोह। 
इस विश्व के रहस्यमय उद्र में कुछ ऐसे तारे और उनके 
बड़ें-बढ़े समूह भी हैं जो, न माह्ठम क्‍यों, हमारी आँखों से 

ओम रहना ही पसन्द करते हैं | 

ब्रिटेन (इद्शलेण्ड) की “विज्ञान-प्रगतिसम्मेलन” ॥76 ए- 
धांछं) 4855009 007 ई074$%68 4 (ए७7४0७77९7॥+ 0[ 80006 
की वार्षिक जैठक में, जो २ सितम्बर सन्‌ १६५६ ई० के दिन 
लिवरपूलछ शहर में हुई थी, बोलते हुए उसके सभापति सर एड- 
वर्ड एपल्टन ने कहा था ; “आज से करीब १० करोड़ वर्ष पहिले, 
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अनन्त के किसी सुदूर क्षेत्र में रहने वाले किसी एक तारे अथवा 
तारा-समूह से चछकर उसकी रेडियो-छहरें अपनी भीषण गति 
से चलती हुईं; विना कहीं रुके, हमारी प्रथ्वी पर आज पहुँच 
रही हैं। यह रेडियो लहरें इस सम्भावना को जन्‍म दे रही दें 
कि विश्व के जिस रूप को हम अपनी “दर्शक-दूरवीनों” से देख 
पा रहे हैं उसके साथ ही साथ इसका ऐसा एक रूप और भी 
है जो हमसे ओमल ही रह रहा है।” सर एपल्‍्टन ने; अपने 
भाषण में आगे चकछू कर इन रेडियो-लहरों को भेजनेवाले 
अल्घ्त्य पिण्डों को “काले तारे”? 776 :80927 8७7४ कहा है। 

वह तारे किसी भी प्रकार का प्रकाश नहीं देते दे; और 
क्योंकि हम अनन्त के तारों को सिर्फ उनके अपने प्रकाश की 
सहायता से ही देख पाते दें, इसलिए वह हमें दिखाई नहीं पड़ 
सकते हैं । प्रकाश न सही; परन्तु रेडियो-लहरों के रूप में अपने 
दूतों को तो वह चारों ओर भेजते दें ही ताकि वह बाहर के 
दूसरे पिण्डों के साथ उनका सम्बन्ध जोड़ सकें । आज ऐसी 
रेडियो दूरवीनें बना भी छी गई हैं जो इन छहरों को पकड़कर 
उनके सन्देश हमें पहुँचा सक॑। ऐसी एक बड़ी दूरवीन के विषय 
में हम चोथे परिच्छेद में, दूरवीनों का जिक्र करते समय; कुछ 
लिख आये हैं । 

सर एपल्टन ने यह भी वताया कि इस तरह की रेडियो- 
लहरों को फेंकने वाले दो सूछखोतों का पता भी छूग चुका दै | 
उनमें से एक तो राजहंस नक्षत्र-मण्डल 7796 ०0726 प्र०7 
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० ०ए४7४७७ में है; और दूसरा अधिक शक्ति-शाली स्रोत 
क्रश्यप नशक्षत्र-मण्डछ 6 ००7४६०]७ ४०४ 04 ७8582०0- 
ए०४० में है । उन दोनों ही नक्षत्न-सण्डछों में इन लहरों से सम्ब- 
न्धित कोई भी तारा दिखाई नहीं पड़ रहा है । 

इतना सब कुछ कह चुकने पर सर एपल्टन ने यह सवाल 
उठाया कि क्या वह रेडियो-वारे (इन छहरों को भेजने वाले तारे). 
हमेशा अन्घकार में छिपटे रहने वाले अथवा काले तारे ही हैं १ 
यदि हाँ; तो निमश्चय ही विश्व में, हमारे लिए, वह बिल्कुल 
नयी. चीजे हैं । 

जोड्रेछ बेंक वेधशाका की रेडियो दूरबीनने, जिसका पूरा 
परिचय हम चौथे परिच्छेद में दे चुके हैं अनन्त के इस अदृश्य 
क्षेत्र में जन्म छेते हुए शिशु-तारों की बिछ-बिलाहटें भी सुनी 
हैं। इस दूरबीन पर छगे हुए एक परदे पर हरी रोशनी की एक 
महीन रेखा एक प्रकाशमय सन्देश रगड़ती है। यह है एक तारे 
के जन्म की घोषणा जो स्वयं, अनन्त के उस रहस्यमय क्षेत्र में, 
हम से (१ छाख *<१ छाख २: १ छाख) अथवा १,०००३००० 
66०0०3००65000 मील दूर कहीं; जन्म ले ग्हा हे | 

बह शिश्षु-तारा स्वयं ही अपने जन्म की यह घोषणा करता 
है---इस सन्देश का प्रेषक 779787770067 है। हमारी इस 
रेडियो-दूरबीन के पर्दे पर रोशनी की हरी रेखा का जो सन्देश 
अह्लित होता है, वह उसकी जन्म समय की बिछविछाहट है जो 
उसने तब की थी जब हमारी पृथ्वी पर जीवन का कोई सूक्ष्म 
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भी स्पन्दन शुरु नहीं हुआ था ; परन्तु इसे सुन हम आज रहे 
हैं। १८६,३०० मीछ प्रति सेकण्ड के भीषण वेग से निरन्तर 
दौड़ता हुआ यह सन्देश बीसवीं शताब्दी के मनुष्यों द्वारा 
आविष्कृत यन्त्रों से आज सुना जा रहा है। कल्पना तो कीजिए 
जरा उस दूरी की, जिसे इस सन्देश ने इस बीच पार की दे ॥ 
यह तारा एक “काला तारा” है जो आगे आनेवाली अनगिनत 
शताब्दियों तक भी मनुष्य की नजरों में न पड़ेगा । 

तारों के जन्म की तरह उनकी मृत्यु का लेखा जोखा भी 
इस रेडियो दूरवीन की देख-रेख में ही होगा | सन्‌ १४७२ ई० में 
टाइको ब्राही ने अपने समय प्रचलित एक दूरबीन के द्वारा एक 
तारे को विशीर्ण होते देखा था । यह घटना, जिसे एक “अति- 
नूतन तारा” ७ 5००० 707०७ कहते हैं, इस बात की द्योतक है 
कि सूर्य की तरह का ही एक ज्योतिपिण्ड अचानक गेसों की 
ऊँची लछपटों में फेछता हुआ अपने साधारण व्यास की अपेक्षा 
हजारों शुना बढ़े व्यास का हो उठा है। “तारों के देश में”? 
शीषेक पाँचव परिच्छेद में हम इसकी यथार्थ स्थिति ओर क्रम 
को बतला आये हें ( देखिए रेखा-चित्र २१ )। 

वास्तव में, टाइको ब्राह्दी ने एक सृत्यु-दृश्य ही देखा था,/- 
उसने-एक तारे को मरते देखा था. इस बात को आज करीब 
४०० वे बीत चुक्रे हैं। परन्तु हमारी “द्शक-दूरबीनें? आज 
चेष्टा करने पर भी उसका कोई निशान नहीं देख पातीं--प्रकाश- 
शीलछ टुकड़ों में भी नहीं । 
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सन्‌ १६४२ ई० की भीष्म ऋतु में हेनबरी त्राउन ने अनन्त के 
एक शूल्यक्षेत्र से, जहाँ काईं भी पिण्ड दिखाई नहीं पड़ रहा था; 
आते हुए कुछ शक्ति-शाली इशारे देखे । उसने उनकी जाँच पड़- 
ताल शुरु की । मालूम हुआ कि वह इशारे टाइको ब्राही के ही 
उस तारे से आ रहे थे जो दम तोड़ रहा था और इस प्रकार 
त्राउन ने उस तारे की अन्तिम घों-घों सुनी थी । 

आस्ट्रेलिया महादेश के एक रेडियो-खगोछज्ञ बोल्टन ने भी 
कक-नक्षत्र-मण्डल पुफ७ ००७० ०७0550७॥9४0०४ से आते हुए 
ऐसे ही शक्ति-शाली इशारों को पकड़ा। आकाश के कुछ शक्ति- 
शाली रेडियो-खत्रोतों में यह नक्षत्र-सण्डल तीसरा है। दूसरे दो, 
जेसा कि हम ऊपर लिख आये हैं, राजहंस और कश्यप नक्षत्र- 
मण्डल हैं। पिछले तीन चार वषों से यद्द दोनों ही नक्षत्र-मण्डल 
रेडियो-खगोछज्ञों के अतिप्रिय अखाड़े रहे दें । 

अनुमान छगाया जाता है, और ऐसा करने के कुछ आधार 
भी हैं, कि राजहंस नक्षत्र-सण्डल के इशारे तो दो नीहारिकाओं 
अथवा आकाश-गल्जाओं की आपसी भिड़न्त के सूचक दें । 

यह तो हम जानते ही हैं कि कोई एक आकाश-गन्ला या 
नीहारिका तारों का एक विशाल मेला ही है--एथवी, चन्द्रमा 
शुक्र जेसे ग्रहों. का नहीं, अपितु सूयों का | हमारी अपनी दी 
. आकाश-गंगा में सूर्य की तरह के ही करीब १००१०००१०००१००० 
(एक खबर) तारे हैं । ऐसी दो आकाश-गद्भाओं की आपस की 
मिड़न्त के दृश्य की कल्पना तो कीजिए जरा ! 





परस्पर टक्कर लेती हुईं दो नीहारिकाओं को अज्लित किया 


में 
( पृष्ठ २८० ) 


चित्र 
गया है | 
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तारों के देश के हमसे एक ओम भाग में उनके अपने 
जन्‍म, मृत्यु, विवाह-शादियाँ और आपस में भिड़न्त इत्यादि 
अनेक कम होते रहते हें जिनको अब हम प्रत्यक्ष तो नहीं देख 
पाते, परन्तु रेडियो-दूरवीनों के दारा उन सव की खबरें हमें 
अवश्य मिल जाती हैं। 

रेडियो-दूरवीनों के काम भी खूब है | अनन्त के पेट में छुऋ 
छिप कर वेठे हुए तारों की टोह छगाती हैं; आकाश-दगंगा के 
एक विशाल भाग को ढूँक़ रखने वाले तारों की धूल के पर्दे को 
चीर डालती दैं; अनन्त के उन भागों को ढूंढ़ लेती हैं. जहाँ 
आकाश-गंगाएँ आपस में नाता जोड़ कर एक दूसरे से मिलनी 
मिंटती रहती हैं ; दिन के प्रखर प्रकाश में भी श्रमण-शील घूम- 
फेतुओं के मार्ग पर सजग दृष्टि रखती हैं और अनन्त की दागी 
हुई उन गोलियों को भी बखूबी देख लेती दें जो हमारे ऊपर के 
वायु-मण्डल में निरन्तर अणुओं की बौछारें करती रहती हें । 

नोवत यहाँ तक आ चुकी है कि आज कोई भी बांदछ 
अनन्त के रहस्यों को अपने पीछे छिपाकर अज्ञात नहीं रख 
सकता ; तारों का कोई भी धूछि-पटलछ अब रेडियो-नाक्षत्रिकों 
को अन्धा नहों वना पाता | सच तो यह है कि विश्व के सातों 
दी पर्दे आज उनके सामने खुल गये हैं। 

रेडियो दूरवीनों की शह्‌ पाकर आज वेज्ञानिर्का का साहस 
इतना बढ़ गया दे कि वह अब उनके द्वारा अनन्त में बिखरे हुए 
उद्जन-अणुओं ०४0778 07 #947०2०७ से भी इद्धित पाने की 
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कोशिशों में हैं। कितना महान्‌ आखश्चयं है यह! हस जानते 
हैं.कि किसी एक उद्जन-अणुका व्यास एक इच्च के दसछाखवें 
भाग के भी १०० वें हिस्से के ठयास के बराबर है; और यह भी 
कि, तारों के बीच बीच के क्षेत्रों की पतली गेसों के प्रत्येक 
क्यूबिक सेन्टीमीटर भाग में सिफे एक ही उद्जन-अणु पाया 
जाता है। परन्तु, एक आसानी तो जरूर है ; यह प्रत्येक अणु 
२१ सेन्टीमीटर छहर-छम्बाइयों की रेडियो-छहरें फेंकता रहता 
है और उनको ग्रहण कर सकने में समर्थ ग्राहक-दुण्ड 86775 
खड़े भी किए जा रहे हैं । 

यदि रेडियो-नाक्षत्रिक विह्वान्‌ अपने इन प्रयह्नों में सफल 
हुए तो आगे जाकर वह “द्शंक-दूरबीनों” को प्रयौग करने वाढे 
नाक्षत्रिकों को यह निर्णय करने में बड़ी सद॒द देंगे कि, क्या सच- 
सुच हमारा यह विश्व आगे की और दूरदूर भागा चलाजा 
रहा है ( इस विषय का खुछासा हम आगे बारहदवें परिच्छेद में 
करेंगे) ; यदि हाँ, तो कैसे ओर बयों यह प्रक्रिया सम्भव हुई। 

इस पुस्तक के प्रारम्भ से छेकर यहाँ तक हमने विश्व की 
समूची जायदाद, जो आज तक हमारे ज्ञान में आ चुकी है 
की एक छम्बी फेहरिश्त दे डाली है। परन्तु हमारे प्रयोग तो 
चाल हैं ही; आगे जाकर शायद्‌ और भी कोई अज्ञात ज़र- 
ज़मीन निकल पड़े और इस फेहरिश्त में शामि्ठ कर दी जाय | 
तालिका को बनाने में हमने जो- भ्रयोग किए थे; डनकी कड़ी 
जाँच भी हमर करते गये हैं। ज्यों ज्यों हमारे चाल अयोग आगे 


अनन्त में और भी गहरी पेठ २८३ 


बढ़ते जाते हैं, उनसे प्राप्त परिणासों को हम साथ ही साथ 
जाँचते भी चले जाते हें । इस जाँच में हम विश्व में पाए जाने 
वाले समरूपता के पहलुओं का ही सहारा छेते हैं। इस सम- 
रूपता को जानने के छिये हम विश्व के ज्योति-पिण्डों की,. 
उनकी अपनी अपनी जातियों या वर्गा के आधार पर, एक 
दूसरे से तुलना भी करते रहते हैं। जाँच के यह साधन अपने 
आप पर ही निर्भर एक सम्पूर्णता को व्यक्त करते हैं। वह सब 
एक दूसरे की पुष्टि करते जाते हैं और इस तरह यह जान कर 
कि; निःसन्देह हम सही मार्ग पर ही चल रहे हैं, हमारा 
विश्वास और साहस भी वढ़ता जाता है। इस सार्ग को पकड़ 
पाने में हमें अनेक विद्वानों के बहुमूल्य नेठ॒त्व मिले हैं, जिनमें 
हबल; छा मेशन ओर स्लीफर के नाम हम बड़ी श्रद्धा के साथ 
लेते हैं। इस मार्ग पर हम चर तो निकले हैं ओर आगे बढ़े भी 
चले जा रहे हैं; परल्तु ज्यों ज्यों हम आगे बढ़ते जाते हैं, मार्ग भी 
लम्बा और अधिक छम्बा होता चछा जाता है। इसके दोनों ही ओर 
तारों और नीहारिकाओं की वस्तियाँ हैं--घनी भी ओर विरछ 
भी। उनके घरों की खिड़कियों में से काँकते हुए प्रकाश हमें 
अपनी ओर बढ़े चले आने का इशारा कर रहे दें। न तो यह 
बस्तियाँ ही खत्म होने का नाम लेती हैं और न यह सागगे ही । 
क्या इसका कोई ओर-छोर नहीं है ९ क्‍या यह आइन्स्टीन का 
कल्पित एक चोखटा 007प्चंगपए० तो नहीं है; जो करोड़ों और 
अरबों प्रकाश-वर्षो तक घुमा-फिरा कर हमारी नजरों को 
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बापिस हमारी पृथ्वी पर ही फिर छा पटकेगा। इन प्रश्नों के 
उत्तर पाने की हम, आगे तेरहवें परिच्छेद में, कोशिश तो जरूर 
करेंगे। 





ग्यारहवाँ परिच्छेद 
क्या हम विश्व में अकेले ही हैं ९ 


अनन्त 'देश” 879०७ में चारों ओर बिखरे हुए अनगिनत 
तारों के स्वरूपों ओर पृथ्वी की अपेक्षा उनकी दूरियों को जान 
छेने पर सहज ही हमारी उत्सुकता का भझ्रुकाव यह जानने की 
ओर हो उठा है कि सुदूर उन पिण्डों पर और भी कहीं हमारी 
ध्रध्बी की तरह जीवन का स्पनदन ओर बहुमुखी विकास हुआ है 
या नहीं। असंख्य भीमकाय तारों के इस विश्व में क्या अकेली 
पृथ्वी को ही यह सोमाग्य प्राप्त हुआ है ९? इस भयावह बिस्तार में 
क्या हम अकेले ही जीवधघारी हैं? क्‍या और भी कहीं हमसे 
मिलते-जुछते, हमसे अधिक ऊँचे अथवा हीन जीवन-स्तर के 
आणी निवास करते हैं। ह 

यह प्रश्न जितने रोचक हैं उतने ही रोचक होंगे वेज्ञानिक 
शोधों से प्राप्त तथ्यों पर आधारित उनके उत्तर जिन पर हम 
विश्व-सृष्टि में हमारी समुचित स्थिति और महत्व को “आँक 
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पावेंगे। आज का विज्ञान इस दिशा में सत्य का जितना कुछ 
साक्षात्‌ दर्शन कर चुका है उस पर हम इन प्रश्नों के उत्तर 
खोजने का प्रयास यहाँ करेंगे। 

बात को शुरू करने के पहिले हम यह लिख देना चाहते हैँ 
कि हमें यह न भूछ जाना चाहिए कि जीवन के उद्धव, ओर अनु- 
कूल परिस्थितियों में उसके बहुमुखी विकास, के विषयमें हमारा 
समूचा ज्ञान एक दुलंकध्य चहारदीवारी में ही घिरा हुआ है। 
पृथ्ची पर हमारे चारों ओर जीवन को हम अनेक रूपों में थिर- 
कते देखते हैं | यहाँ पर जिन परिस्थितियों में जीवन पहले-पहल 
फूठ पड़ा था उनको हम श्रत्र बखूबी जान भी गये हैं। यही 
नहीं; आज तो हमारे वेज्ञानिक्रों ने अपनी प्रयोगशालाओं में 
उन परिस्थितियों को ज्जुटाकर कृत्रिम जीवन का निर्माण भी कर 
लिया है । इस विषय में हमारा यह ज्ञान हमारी कल्पनाओं पर 
इतना हाबी हो उठा है कि हम और किनन्‍्हीं भिन्न रूपों ओर भिन्न 
परिस्थितियों में जीवन के विक्रास की कल्पना भी नहीं कर 
पाते। झुदूर विश्व में जीवन के विकास ऑर स्वरूपों मे यदि 
कोई वेचित्रय हों भी तो हम उन्हें अभी तो नहीं जान पावेंगे। 

वाघ्तविकता चाहे जो और जेसी हो, हमारे इस अनु भव- 
जन्य ज्ञान के प्रकाश मे ही हम यह जानने की चेष्टा करेंगे कि 
पृथ्वी के बाहर ओर भी कहीं जीवन फुद्क रहा दे या नहीं। 

समभकने में सहूलियत के लिए पहिले हम प्ृथ्त्री पर जीवन 
के उद्धव और विकास की कहानी लिख देते हैं । 
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अपनी रसायन-शाछाओं में किए गये प्रयोगों के बलूपंर 
वैज्ञानिकों को आज पूरा भरोसा हो चुका है कि पृथ्वी पर 
जीवन का सर्वप्रथम प्रादुर्भाव जड़ या अचेतन द्रव्य से स्वयमेव 
हुआ था। जब हम उद्जन ( 79०7०2०7 ) पानी, बेन्कीन 
( 7७72७76 ) अण्डों के आल्वुमिन ( ०४४ «०पाएं॥ ), 
इम्सुछिन ( 708प्रत ); वेकक्‍्सीन विरस (ए90०76 7778 ) 
ओर बेक्टीरिया ( 09060&7४७ ) जेसे क्रमश: प्रगतिशीछ रासाय- 
निक मिश्रणों के गठन को देखते हें तो हमारे लिए यह असम्भवं 
सा हो जादा द्दे कि हम अजीब या अचेतन पदाथों से संजीव 
या चेतन पदार्था को प्ृथक्‌ करने के प्रयास में कोई एक विभाजक 
'रेखा खींच सकें। 
हमने उद्जन से छेकर बेक्टीरिया तक विकास की जिस 
-क्रमिक ऋछ्छछा का ऊपर उल्लेख किया है, उसकी आदिम कड़ी 
उद् जन तो थ्रत्यक्ष एक जड़ तत्व है। यह तत्व उद्जन ही एक दूसरे 
तत्व आक्सीजन के साथ मिलकर इस जआूखछा की अगढछी कड़ी 
- पानी? बन जाता है। स्पष्ट ही पानी एक मिश्र-द्रत्य है ओर जड 
भी। पानीकी एक खूबी से तो हम सर्ब परिचित हैं ही। बरसांत 
की मोसिस में कपड़ों के भींग जाने पर यदि उनकी सीछन कुछ 
दिनों बनी रहे तो उनमें छोटे-छोटे कृमि उत्पन्न होंकर अचोॉर्नर्क 
रेंगने लग जाते हैं | हमारे रहने के मकानों के आँघेरे कोनों में भी 
' पानी की सीछन बनी रहने पर ऐसे ही कृमि रेंगंते हुए नंजर 
' आते दैं। जो कुछ हों; खर्य एक जड़ द्रव्य से दिखनेवाले-पानी: 
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का सजीव सृष्टि के उत्पादन में एक प्रसुख सक्रिय हाथ तो नजर 
में आता ही रहता है| 

पानीसे आगेकी कड़ियाँ हैं वेन्‍्कीन आल्वुमिन, इन्सुलिन 
ओर वेक्सीन विरसू। इनके आगे, अन्तिस कड़ी बेकीरिया 
तो प्रत्मक्ष एक सजीव सूद्म कीटाणु है । इस प्रकार एक जड़तत्व 
जदूजन ही वीच के इन स्वरों में से गुजरता हुआ एक गत्यक्ष 
सजीच कीटाणु ( बेक्टी रिया ) बच जाता द्ै। यह सब देखते 
हुए भी इनमें के किसी एक खास स्वर को लेकर हम दृढ़ निश्चय 
के साथ यह नहीं कह सकते कि ठीक यहीं आकर जड़तर्व एक 
सचेतन जीव बनना आरस्भ करते हैं। कैछीफोनिया विश्व 
विद्यालय के डा० वेन्डेल स्टान्ली के शब्दों में हम केवल यही 
कह सकते हैं कि वेफ्सीन विरसों के ऊपर किए गये रासायनिक 
अयोगों ने हमें यह सोचने के लिए कुछ नये कारण दिए हैं कि 
जिस जीवन से हम परिचित हैं वह कहीं से अकस्मात्‌ ही नहीं 
फ्रूट पड़ा है; वह तो सभी द्रव्यों या पदार्थों में अन्तनिद्दित है । 

चाहे जो हो ; वेज्ञानिकों का आज यही अनुमान है कि 
हमारी पृथ्वी पर जीवन का सर्व-प्रथम आविर्भाव सस्भवतः 
आज से करीब एक या दो अरब वर्षा पहिले समुद्र के गभे में 
ही हुआ था। संस्कृत भाषा के इस शब्द “समुद्र! की व्युत्पत्ति 
कितनी सार्थक है ९--समुद्रवन्ति ( सम+उक गल्यर्थक हु धातु) 
भूतानि यस्मिन्‌ सः समुद्र:”; अर्थात्‌ जिसमें प्राणी अपनी गति 
या जीवन प्राप्त करते हैं उसे समुद्र कहते दें। मनुस्य॒ति के 
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प्रथम अध्याय में जीव-र्ृष्टि का क्रम-विकास बतढछाते हुए 
राजर्बि मनु ने कहा है; 

#अपएव ससर्जादो तस्मिन्नण्डमबासजत्‌ । 

कि मद की की कल की हनी बनी 

र्थात ; ( विश्व-स्रष्टाने ) शुरू में जल की सृष्टि की और 
उसमें फिर अण्डे को सिरजा। वेज्ञानिकों द्वारा प्रतिपादित 
जिस विकास झड्डला का हमने ऊपर उल्लेख किया है उसकी 
दो कड़ियों--पानी और अण्डोंके आल्बुमिन (०९४४ थ्ी०पराधंए) 
का ही यह एक स्पष्ट निर्देश है। 

सोवियत रूस के महान्‌ जीवशान्नी- ए० आई० ओपारिन 
(5. 7, 07००४) ने जीवन की प्रथम अभिव्यक्ति के उन दिनों 
में पृथ्वी की वात्काछिक परिस्थितियों का एक मनोहर कठ्पना- 
चित्र खींचा है। आरम्भ में पृथ्वी अत्यन्त गर्म थी। काल 
पाकर धीरे-धीरे चह ज्यों-ज्यों ठण्डी होती गईं, उसपर 'काबाईड' 
(0870०008) पैदा हांते गये । भाप उगलते हुए प्रथ्वी के वायु- 
मण्डछ के सम्पर्क में आकर उन कार्बाइडों ने 'दाइड्रो-कार्बन! 
॥_एव70-0४7७०प४ बनाये। हाइड्रोकाबंन ही सभी सजीव 
पदाथथों की आदिम कड़ियाँ दें। उन हाइड्रोकार्जनों के कुछ भाग 
पृथ्वी के बायु-मण्डल की अमोनिया गैस के सम्पर्क में आये। 
इस सम्पर्क के कारण उनमें कुछ रसायनिक प्रतिक्रियाएँ हुई 
जिनसे “नाउट्रोजन' के अनेक रूपान्तर बने | 

जेसे -जेसे पृथ्वी ठण्डी होती गई, बद् सब द्रव्य उसके वायु- 
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मण्डल और समुद्रों में एक गर्म रासायनिक घोल के रूप में रहते 
रहे। ससय पाकर उन द्रव्यों ने एक दूसरे के साथ और पानी 
के साथ मिलकर छुछ ओर रासायनिक प्रतिक्रियायें कीं। इन 
प्रतिक्रियाओं ने सजीव रासायनिक समासों ०एएथ्मां० 
(9७०४४५०७) (४07790०प7००४ क्ली एक वहुत बड़ी संख्या को जन्म 
दिया; जिनमें अत्यन्त झचे सिश्रण के 'प्रोटीन! 09700०ं75 भी 
थे। यह बड़े-बड़े रासायनिक समास या हयणुक ही आपस 
सें मिलऋर अनेक छोटे-छोटे कतरे से वन गये। यह कतरे 
स्थायी न थे ; छगातार टू्टते और फिर बनते रहते थे ओर 
रासायनिक तत्वों से भरे हुए समुद्र में तेरते रहते थे। इस प्रकार 
वने हुए अरबों और खरवों कतरों में से कुछ तो अपनी 
आन्तरिक वनाबटों में इतने संगठित हो चुके थे कि वह अपने 
आपको जीवित रखने और प्रजनन की क्रिया द्वारा अपनी 
संख्या वढ़ाने के किये आवश्यक खुराक को अहण कर सकते थे | 
जिन उपयुक्त रासायनिक संयोगों ने जीवन की सर्वेश्रथम 
अभिव्यक्ति को सम्भव वनाया था उनके स्वयं आविर्भाव होने 
में करीब करोड़ों वर्ष छग गये । 

संयुक्त-राष्ट्र अमेरिका में शिक्ागो विश्वविद्यालय के 
रसायनशास्त्री स्टेल्लीसिकर ने एक महत्वपूर्ण प्रयोग हार 
जीवन के प्रा्ुर्माव की आरम्भिक क्रियाओं पर नया प्रकाश 
डाछा दहे। उन्होंने काँच के वने एक फ्छास्क सें उंन-उन्न तत्वोंको 


रक्‍खा जो, विश्वास किया जाता है कि, आज से करीब, दो. यत्र 
१६ 
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तीन अरब वर्षो पहिले हमारी प्रथ्वी के वायु-सण्डल में थे। वह 
तत्व थे; मीथेन ((/०४४७००) अमोनिया, हाइड्रोजन और 
पानी । इन तत्वों पर मिलर ने विद्युत्‌ की एक चिनगारी का 
बार-बार स्पश करवाया। इस प्रकार उन्होंने एक सप्ताह के 
भीतर इन तत्वों के संयोगों से तीन किश्मों के आमिनोएसिड 
977770&0 ॑ंत68 बनाए जो प्रोटीन के आरम्भिक-सख्रोत हैं। इस 
प्रयोग ने यह बता दिया कि जीवन के निर्माण में आवश्यक 
प्रथम हृयणुक शायद पृथ्वी के वायुमण्डल पर विद्युत के बार- 
बार आघात होने पर ही बने थे । 

उन कल्पनातीत पुराने युगों में जीवन-निर्माण की दिशा में 
पृथ्वी पर जो कुछ हो रहा था,उसके हमारे अध्ययन भें एक और 
भी सहत्वपूण सूराग विरसों (शांएपए888 ) सें मिलता है। यह 
“विरस! अत्यन्त सूक्ष्म होते हैं और इन्पफ्ल्युएल्ला तथा हैजा जेसे 
रोगों के प्रधान जनक हैं। कृमि--विज्ञान के विशेषज्ञ भी अब 
तक यह निश्चय नहीं कर पाये हैं कि “विरस” सजीव प्राणी है 
अथवा महज निर्जीव रासायनिक द्रव्य । उदाहरण के छिए हम 
त्तमाखू के पत्तों के विरसों को छे सकते हैं। रसायनशाह्ााओं में 
व्यवहार की जानेवाली प्रयोग-नछिकाओं 6४986 $प७ में इन 
विरसों को वर्षों तक; बिना खुराक, रक्खा जा सकता है। वहाँ " 
रहते हुए चह न तो अपनी आकार वृद्धि करते हैं और न प्रजनन- 
क्रिया ही। संक्षेप में ; वहाँ रहते समय वह महज़ रासायनिक- 
द्रव्य ही मालूम होते हैं। परन्तु ज्योंही उन्हें नलिकाओं से 
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'निकाछ कर तसाखू के एक पत्ते पर रक्‍्खा जाता है, वह सजीब 
आपियों की तरह अपने आगकारों सें बढ़ने और प्रजनन-क्रिया 
छारा अपनी कोस को बढ़ाने भी छगते हैं। सच ही जड़ और 
चेतन के चीच कोई एक स्पष्ट रेखा ऐसी नहीं, जो उनको अछग- 
अलग विभत्त कर सके | 

जीवन को फूटने ओर पनपने के लिए वायुमण्डर में 
आफक्सीजन और ऐसे ही अन्य आवश्यक तत्व होने चाहिए और 
साथ ही वह ( वायुमण्डछ ) अमोनिया जेसे तत्वों की घातक 
सात्राओं से मुक्त भी होना चाहिए। तापमान भी कुछ निश्चित 
अंशों १०27९७०४ के सीतर ही होना चाहिए। जिस तापसान पर 
पानी खौलने छगे ( 9जाउग्ष्ठ 07% ) उतने ऊँचे तापमान पर 
'एवं शूस्य अंश से भी दस अंश नीचे तापमान पर सरछ बना- 
चट के कुछ थोड़े प्राणी ही ज्यादा देर जीवित रह सकते हैं । 

जीचन की उत्पत्ति और विकास की अनुकूल परिस्थितियों के 
जिक्र का उपसंहार हम अन्तर्राष्ट्रीय ख्याति के एक ज्योतिविद 
सर दैरोल्ड स्पेंसर जोस्स छिंए म्७ए०0व ड09670०७० तं०मह्ड के 
शब्दों में ही कर देना चाहते हैं। अपनी एक नव प्रकाशित पुस्तक 
3उलछाइफ आन अदर बल्डेस नव ०9 086०० ए०765 में वह 
लिखते हैं ; ॥/66० त068 706 ([00०प४ 98608प्86 0 80706 
प्रगंंचवृप&७ कालसंव&७०6,. 4 उ8 ४४6 7#865प्रॉ5 07 वे&छीमता68 
970068868 ; 8ए७७ क्िछ 8प्छों)॥ (४०5कंफ्॑ं०008, ४9886 
कू70088588 छाती उ76ए7#७०!ए 46&0 $+0 ६86 व6७ए०098- 
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प्रा 05 ॥8.7 अर्थात्‌; जीवन की उत्पत्ति किसी एक ऐसी 
घटना के कारण नहीं होती जिसकी फिर कोई ऊआाजृत्ति ही न हो 
सके। यह ( जीवन ) तो किन्हीं खास प्रक्रियाओं की परिणति 
है; यदि अनुकूछ परिस्थितियां जुटा दी जाँय तो वह प्रक्ियायें 
जीवन के विकास की ओर अनिवाये चछ पड़ेंगी। 

जीवन के विषय से अबतक हम इतना ही कुछ जात पाये 
हेँ। इस ज्ञान के प्रकाश में जद हस पृथ्वी के बाहर कुछ पिण्डों 
पर जीदन के अस्तित्व की टोह छेने का प्रयास करोगे । पहिले 
हम अपने ही छुनवे ( छूबे और उसके अह ) के घरों सें स्हॉक कर 
यह देखेंगे कि बया उनके आँगचनों पर भी सजीव प्राणी हँरू-खेछ 
रहे हैं ९ 

सूये एक घधकता हुआ उत्तप्त पिण्ड है; एक तारा हैं: 
जिसका अल्धिक ऊँचा तापसातन ही वहाँ किसी भाँति के 
जीवन के होने की कल्पना करते से ही हमें रोक देता है। झव 
बचे उसके ब्रह । इनमें घुघ तो हमारी पृथ्वी की तुछना सें इतना 
अधिक छोटा है ओर इस कारण उसका शुरुत्वाकषंंण डाक्षप7- 
छंत०४० सी पृथ्वी के शुरुत्वाकरषण की ठुरूला में इतना कम दै 
कि उसने जीवन के पनपते के उपयुक्त वायुसण्डछ को ऋरीच- 
करीब खो डाछा है। उधर दृहस्पति; शनि, यूरेलस और चेप्वूत 
जैसे मह पृथ्वी की अपेक्षा अधिक बड़े होने के कारण अधिक 
बड़े बायुसण्डछों को पकड़ कर रच्खे हुए हैं; जिनसे ऐसी विषाक्त 
गैसें मौजूद हैं कि वहाँ जीवन का अस्तित्व असम्भव-सा ही है । 
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प्लूटो अह अत्यन्त ठण्डा है और इस कारण वहाँ भी जीवन के 
होने की कोई आशा नहीं दे । 

अब रहे शुक्र ओर सज्भछ । इनमें शुक्र अह पर दिख पड़ने- 
वाले बादलों को छेकर यह तक किया तो जा सकता है कि उस 
अह पर पानी भी अवश्य होगा। परन्तु हमारी बड़ी-से-बड़ी 
दूरवीन से देखने पर भी हमें वहाँ पानी के होने के कोई स्पष्ट 
चिन्ह दिखाई नहीं पड़े हैं। शुक्र के बादछ सम्भवतः विषेल्ली 
गेसों और धूछ के बने हुए हैं। शुक्र के बायुमण्डछ में काफी 
अधिक कार्बन डायोक्साइड गेंस है। सर हैरोल्ड का मत है 
कि इस गेस की अधिकता के कारण ही शुक्र का तापमान 
“बाष्प-बिन्दु!” (जिन अंशों पर पानी खोलकर भाप बनने छगे) से 
भी ऊँचा होगा । इतने ऊँचे तापमान के कारण उसके वायुमंडल में 
होनेवाली हरूचलें प्रथ्वी की अपेक्षा चहुत अधिक तेज होंगी । 
उसकी सतह पर भी हवाई तृकान और बवण्डर भयानक वेग से 
छगातार चलते रहते होंगे। इन सब बातों को देखते हुए यह 
सम्भव नहीं मालर्स होता कि वहाँ जीवन पनप सका है। 

सड्शल की चर्चा को हमने जानबूक कर ही सब के बाद 
रकक्‍खा है; फ्योंकि यही एक ऐसा भ्रह है; जहाँ जीवन के होने के 
चिह्न दिखाई पड़ते हैं। संस्कृत भाषा में मद्भधल का एक दूसरा 
सास 'भौस! सी है--भौस, अर्थात्‌ भूमि का पुत्र | पएथ्वी ओर 
सद्भल पर पाई जानेबाली अवस्थाएँ वहुत कुछ मिलती-ज्जुछूती- 
सी हैं। सूर्य से पृथ्वी जितनी दूर है, उससे डेढ़ गुना दूर मज्ञ 
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है। इस ग्रह पर दिन और रात की रूम्बाई हमारे बराबर ही 
है; २४ घण्टे और ३७४ मिनट । इसका एक वर्ष, अथवा दूसरे 
शब्दों में सूथ के चारों ओर इसका एक पूरा चक्कर, हमारे व्षे 
का दूना है। सड्गभलछ के पिण्ड का व्यास प्रथ्वी के व्यास का आधा 
है ओर इसका समूचा भार प्रथ्वी के भार का दशवाँ भाग ही 
है। वज़न में इतना हल्का होने के कारण ही इसका गुरुत्वाकषण 
भी कम है। परिणाम यह हुआ है कि इस ग्रह ने अपने वायु- 
मण्डल के कुछ हलके तत्वों, जेसे कि हाइड्रोजन और हीलियम, 
को खो डाला है। 

इस ग्रह का तापसान भी दिन में तो शून्य अंश से ४० अंश 
ऊपर रहता है ओर रात को उतर कर शून्य से ८० या ६० अंश 
नीचे तक चला जाता है। हिमालय पंत की सबसे ऊँची चोटी 
गोरीशंकर ( माउन्ट एवरेस्ट ) पर भी तापमान का उतार-चढ़ाव 
ठीक इतना ही है। इस तापमान पर जीवन का अस्तित्व सम्भव 
तो है ही । 

मज्गल के उत्तरी और दक्षिणी ध्रुवों पर दिखने बाली सफेद 
चोटियाँ गीष्स काल में पिघछ कर दूर हट जादी हैं ओर शीत 
ऋतु में फिर बढ़ आती हैं । ऋतुओं के परिवर्तन के साथ-साथ 
इस अ्रह की सतह के बड़े-बड़े भाग अपना रज्ञः बदलते रहते है; 
कभी भूरे और कभी हरे । सर हैरोल्ड का कहना है कि रह्ञों 
के इन परिवतेनों की वनस्पतियों के मोसिमी उगाव के अछावा 
कोई और व्याख्या करना सुश्किछ है। गर्मी की मौसिम में बफ 
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की वह चोटियाँ पिघलने लूगती हैँ और उनका पानी बहऋर 
निचले भागों सें जा पहुँचता है। वनस्पतियाँ तब उगने रूगती 
हैं और उनसे ढेंके हुए भाग भूरे रह्डः से बदक कर हरे दिखने 
लगते हैं । शीत-ऋतु के आने पर यह हरा रह्ज धीरे-धीरे फिर 
भूरे रह् सें वदछ जाता है। 

यह सब तथ्य मिछकर इस ओर इशारा करते हैं कि इस 

अह पर वनस्पति-जीवन तो अवश्य है; यद्यपि देखने में वह 

धीरे-घीरे छुप्र होता जा रहा है। पशु-जीवन के होने की वहाँ 
कोई सम्भावना नहीं साल्‍ह्ूम होती और मनुष्यों से मिलते-ज्जुलूते 
उच्चन-स्तरीय प्राणी तो वहाँ निम्चय नहीं हैं। 

सर हेरोल्ड के इस सत के विरुद्ध अमेरिका के मीचीगन 
विश्व-विद्यालय के एक ज्योतिर्विद डा० डीन मेक्छौलिन 
( 427. १26७४ 2(०७प४४ात ) का यह कहना है कि मद्भल प्रह 
अभी तक विकास के उन आरम्भिक स्तरों सें से ही गुजर रहा 
है जिनमें होकर कभी हमारी पृथ्वी को भी शुजरना पड़ाथा 
इसके पहिले कि उसपर जीवन का प्रथम स्पन्दून हुआ । अब 
तक जो प्रमाण सिले हैं, बह इस वात को ही पुष्ट करते हैँ कि यह 
अह ( सद्ुछ ) फिलहाल तो अपने ज्वालामुखियों द्वारा सीषण 
रूप में हिलाया-डुलाया जा रहा है। इस ग्रह के मुखपर जो 
अजब किस्म के वादल दिख पड़ते हैं, वह इन ज्वालामुखियों के 
सुंदर से निकठी हुईं घूछठ और भाष की विशाल छहरें ही हैं । 
वायु के द्वारा इधर-उघर उड़ाई हुईं ज्वालामुखियों की राख ही 
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मद्भल के चेहरे पर कुछ ऐसे दिख पड़ने वाले निशान बना देती 
है जिनको हम पानी की नहरें समझ बेठते हैं और जो भाग काछे 
से दिख पड़ते हैं, उनको हम कभी-कभी वनस्पतियाँ सान लेते हैं। 
सम्भव है कि समय बीतने पर यह ज्वालामुखी ही एक दिन 
इस ग्रह के अन्तराल के जछ को उसकी सतह पर उठा छावेंगे 
ओर इस प्रकार वहाँ समुद्रों का निर्माण करेंगे जिनमें जीवन भी 
आगे चलकर स्पन्‍्दन करने छगेगा । 

उड़न तश्तरियों #]जांग्र- 839प०७०४ की चर्चा तो आपने 
भी सुनी होगी। सन्‌ १६४५३ ई० से छेकर आगे के दो वो में 
पृथ्वी के अनेक देशों के ऊपर आकाश में आंग्रयेंजनक तेजी से 
उड़ती हुई यह तश्तरियाँ प्रायः ही देखी गईं थीं। छगता था 
जेसे कि कुछ जलते हुए शोले आकाश में तीत्र बेग से भाग रहे 
हैं। अनेक व्यक्तियों का दावा था कि उन्होंने उन तश्तरियों 
में बेठे हुए विचित्र प्राणियों को भी स्पष्ट देखा था। अनुमान 
तो यही छगाये गये थे कि वह सब उड़न-तश्तरियाँ हमारी एथ्वी 
के बाहर ही कहीं से आती थीं-शायद सज्भलछ ग्रह से ही। 
कहा जाता था कि मद्भल पर हम॑से भी उच्चस्तरके श्राणी निवास 
करते हैं जो वेज्ञानिक अजुसन्‍धानों में हमसे बहुत-बहुत आगे 
बढ़े हुए हैं। इस मत की पीठ ठोंकने का कोई वैज्ञानिक तो 
आगे नहीं बढ़े परन्तु जेरल्ड हर्ड जेसे प्रख्यात पत्रकार ने बड़ी 
ऊहापोह के साथ इसको अपना समथन दिया था। 

अभी हाल में, ८ सितम्बर सन्‌ १६४६ ई० के दिनः अपनी 
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कक्षा पर ही घूमता हुआ यह ग्रह हमारी प्रथ्वी के अधिकतम 
पास आ गया था। करीब ३० वर्षा के अन्तर से ऐसे अवसर 
प्रायः आते रहते हैं। अनेक देशों के वेज्ञानिक बड़ी उत्सुकता 
के साथ इस अवसर की वाट जोह रहे थे। उस दिन यह बह 
प्रथ्वी से कुल साढ़े तीन करोड़ मील दूर ही रह गया था। मन्जल 
के रूप की कुछ माऊक पाने के लिए वेज्ञानिकों ने पहिले से ही 
अपनी सुसल्वित दूरबीनं इसकी ओर लगा रक्‍्खी थीं । 

उस दिन मद्गल अपनी धुरी पर इस प्रकार कुका हुआ था 
कि उसका दक्षिणी ध्रुव भाग हमारी पृथ्वी की ओर था। 
चेज्ञानिकों ने उस ग्रहके पीले से दिख पड़ने वाले विशाल बांदुलों 
को बिल्कुछ स्पष्ट देखा | उसके रूप के अन्य पहलुओं की अपेक्षा 
उसके यह बादल अधिक स्पष्ट दिखलाई पड़ रहे थे । 

सोवियट रूस के ज्योतिविदों का दावा दे कि उन्होंने मद्जल 
अह के हरे रद के समुद्रों; पीले रह्ठ' के धुन्धलछके में लिपटे हुए घूलछ 
के बड़े-बड़े ववण्डरों और उसके दक्षिणी धुव की हिसाच्छादित 
चोटियों को घेरे हुए हलके भूरे रज्न के भूभागों को भी देखा है | 
उनमें का एक वेज्ञानिक तो ओर आगे वढ़ कर यह दावा भी 
ऋरता दे कि उसने महछुल की सतह पर ऐसे रह्ज देखे हैं जो 
हमारी प्रथ्वी पर वसन्‍्त ऋतु के आरम्भ सें उगने वाले पोधों 
के रज्ञों से हूबहू सिलते हुए थे। यदि यह वात ठीक हो दो 
हमारे पास एक प्रसाण और भी जुट जाता है कि मद्भछ की 
सतह पर ऊँचे दर्ज का वनस्पति-जीबन मोजूद है। 


॥ 
२६८ अनन्त की राह में 


उधर जापान के ज्योतिवेज्ञानिकों ने उक्त रूसी वेज्ञानिकों 
के इस मत से अपनी असमस्पति प्रकट की है। उनके अनुसार 
इस ग्रह के दक्षिणी धुव को बर्फो़ी चोटियाँ अभी पिघलनी 
शुरू ही नहीं हुई हैं ओर इस कारण वहाँ बनस्पति-जीवन के 
अस्तित्व की कोई गुझ्लाइश नहीं है। 

आस्ट्रेलिया के नाक्षत्रिक यह कहते हैं कि उन्होंने मड्गछ को 
एक ऐसे गोछूपिण्ड के रूप में देखा है जो नारंगी और छा 
रब्ों के मिले-जुले रक्ष का है। हमारी पृथ्वी की तरह यह ग्रह 
भी ध्रुवों की टोपियाँ थओढ़े हुए है ओर इसकी सतह भी कहीं 
कहीं हरापन लिए हुए है। 

इटली देश के ज्योतिषिंद्‌ कहते हैं कि उन्होंने मड्डछ के उन 
भीमकाय बवण्डरों को प्रलक्ष देखा है जो उनके अनुसार धीरे 
धीरे मन्द पड़ते जा रहे हैं । 

जो कुछ हो ; महृछ ग्रह पर उगने वाले पौधों को देख कर 
सर हेरोएड जेसे वेज्ञानिक यह तो कहने ही छगे हैं कि जीवन 
सिफ अफेली पृथ्वी पर ही नहीं है। यह निष्कर्ष तो निकाढा 
ही जा सकता है कि विश्वमें जहाँ कहीं सी अनुकूल परिस्थितियाँ 
जुट सकी हैं; वहाँ हम मनुष्यों की तरह के उद्च-स्तर के श्राणी 
अवश्य उत्पन्न हो सके हैं या हो चुके हैं । 

सूय-परिवार के बाहर, सुदूर विश्व में, जीवन के कहीं 
अस्तित्व की खोज में हमारी बड़ी से बड़ी दूरबीन भी हमें कोई 
सहायता नहीं दे पाती। इन दूरबीनों से देखने पर भी सुर 
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परिवार के वाहर का विश्व केवल छोटे-छोटे धघव्बों के रूप में 
असेख्य तारों के पुछ्ठ सा ही दिख पड़ता है | इन सब तारों 
की सतहों के तापसान, जैसा कि हम पाँचवें परिच्छेद में छिख 
आये हैं, हजारों और छाखों अंशों 6०27००७४ पर हैं। इसलिए 
स्वयं इन तारों पर तो हमारे परिचित जीवन के होने की कल्पना 
भी करना दटुःसाहस ही होगा। परन्तु यह कल्पना तो हम 
अवश्य कर ही सकते हैं कि उन सब तारों में कुछ तारे तो ऐसे 
होंगे ही जिनके अपने अह-परिवार हों । ऐसा सोचने के छिए' 
हमारे पास एक इृढ आधार तो है ही ; क्योंकि हमारा सूर्य 
स्वयं एक तारा ही है ओर उसके प्रह-परिवार से हस चिर- 
परिचित हैं। उनमें के एक ग्रह (प्रथ्बी) पर ही हमने वसेरा के 
रक्‍्खा हैे। यह तो हम कह ही नहीं सकते कि विश्व के इन 
खरदवों लारों में विश्व-प्रकृति ले सिफ एक ही तारे ( सूर्य ) को 
अपना श्रह-परिवार रखने की इजाजत दी है। सच ही; विश्व- 
प्रकृति इतना पश्षपात तो नहीं करती होगी। 

पहिले हमें यह टोह हेनी है कि विश्व में ओर भी कहीं 
ऐसे भह-परिवार हैं या नहीं। सर हैरोल्छ का तो यही कहना 
हे कि सम्भावनाय वहुत कुछ ऐसी हें कि सूर्य की तरह अपने- 
अपने ग्रह-परिवार रखने वाले ओर भी अनेक तारे है । परन्तु 
इस धारणा को पुष्ट करना अत्यन्त कठिन हे । इसका कारण 
यह है कि वह तारे स्वर्य इतने चमकीले हैं कि उनके साथ यदि 
कोई ऐसे काले पिण्ड (अह) हों भी ता वह अपने उन तारों करी 


३००: , अनन्त की राह में 


चमक में हूब जाने के कारण हमारी दूरबीनों में देखे ही नहीं 
जा सकते। 

हाँ, हमारा गणित शात्र अवश्य ऐसे एक अह के होने की 
सम्भावना बचछाता है। राजहंस ६१ (67 ००४7४) नासक 
णक टह्विकृतारा है। सन्‌ १६४२ ई० में पेन्सिकत्ा निया (असेरिका) 
स्वार्थभूर कालेज की स्त्रौछ वेघशाढा के डाक्टर के० ए० स्ट्राण्ड 
(497, #., &. 88७७7 ) ले बताया था कि इस हिक के दो 
तारो में से एक तारा समय ससय पर अपने अ्रमण-मार्ग से 
थोड़ा हटकर चलता हुआ सा दिख पड़ता है | गणित के आंधार 
पर की गई घारणा के अनुसार अपने अमण-मार्ग पर उसे जहाँ 
होना चाहिए था उससे कुछ अछग हट कर ही वह चछता 
दिखाई देता है। डा० स्ट्राण्ड की गणिवीय प्रक्रियाओं ने उन्हें 
यह बतलाया कि उस तारे का वह हटाव था विचलछन 
सम्भवत: उसके अपने एक अदृश्य ग्रह के कारण ही होता है 
जिसकी द्रव्य-सात्रा पृथ्वी की द्वव्यमात्रा की ४०७० गुनी है| 

अपनी दूरबीनों से चाहे हम उन्हें न भी देख सकें, फिर भी 
विश्व में अपने अपने तारों से बंधे हुए अनेक ग्रह हैं | उनसें भी 
अनेक त्रह ऐसे हैं जिन पर हमारी पृथ्वी की तरह ही वायु- 
मण्डल हैं ओर जिन पर प्रथ्वी की तरह ही जीवन का उद्धव 
ओर विकास हुआ है। हावडड यूनीवर्सिटी वेघशाला के डाक्टर 
हाछो शेप्छी 707. ए७7-४०एछ 879 7०7ए का कहना है कि यह 
सानना विचार-सद्भत ही होगा कि अत्येक दसछाख तारों में 
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एक तारा तो अवश्य ऐसा होगा जिसका अपना ग्रह-परिवार 
हो। प्रत्येक एक हजार ऐसे ग्रह-परिवारों में एक परिवार ऐसा 
भी होगा जहाँ जीचन के उद्धव के छिए आवश्यक अजुकूछ परि- 
स्थितियाँ होंगी। इनमें भी प्रत्येक एक हजार जीवन-वाहक 
अहों में एक भरह तो अवश्य ऐसा होगा जिस पर उच्च-स्तर के 
बुद्धि-शीछ प्राणी निवास करते होंगे । 

अत्ुमान लगाया जाता है कि विश्व में एक सो ट्रिलछियन 
( दस छाख ><८ दस छाख >< दस छाख ) तारे हैं। इसलिये डावधर 
शेप्ली के सतानुसार दस करोड़ श्रह तो अवश्य ऐसे होंगे, जहाँ 
हमसे कुछ सिल्ते-झ्जुलूते से बुद्धिमान्‌ प्राणी निवास करते होंगे | 

“हम से कुछ मिलछते-जुछते से! शब्दों का प्रयोग हमने जान 
वूक कर ही किया है। डार्चिन के सदमाल्य “विकास बाद (776 
#९०079 07+7ए४०प४००) के अचुसार किसी एक जीव-विशेप 
की हज़ारों पीढ़ियों में होने वाले क्रमिक रूप-परिवतेनों की जड़ 
में काम करने वाले कारण इतने भिन्न-भिन्न किस्सों के होते हैं 
कि किसी एक खास विकास-क्रम के फिर से दुहराये जाने की 
सम्भावना अलन्त कम अथवा नहीं के समान ही होती है । 
हमारा अपना अरह (प्रथ्वी) ही हमें यह वतकाता है कि जीवन के 
विकास का क्रम सरल से जटिक की ओर बार-बार केसे वढ़ता 
है। प्रकृति की चाह के अनुरूप अपने परिवर्तन करने वाले प्राणी 
ही केवल जीवित रह पाते हैं और 'बुद्धिशीरता' तो प्रकृति का 
अत्यन्त क्रपापात्र रूपान्तर है। 


०२ अनन्त की राह सें 


इन सब तथ्यों का निचोड़ सर हैरोल्ड के अपने शब्दों सें 
यह है ; “'ए8७ 3७7970+ ए8डंड6 ६6 ९००ग्रणेपडंठण परक्क॑ 
गर6७, म०पछए 7७78, 78 8085978त #7०प्शठफ ह8 
एग्रए०086, 46 ए७ए 028 30770878व $0 & 7७78 [एक 
छठी उक्त ए0ठफ्रसशंडा तो ए ज6ा 786 कशाम]06०'कपपा8, 
06 #प्रप्रकाए, ४6 80, 86 छीच्नाएए06 #मते 6 
क्ात्रणप्रफक एाडप्रग- 8586 878 ई७ए०प्ा'७)8., (#एशा $688 
20970ए9ए0%8606. 6०7दांप्रठग5, 60 76068, छीछश-8 . 07 
९86ए70:७ ४06 ए%४७४ 779ए 928 ई०प्/0”, अर्थात्‌ ; हम 
इस निष्कपको टाल ही नहीं सकते कि जीवन, दुष्प्राप्य होने पर 
भी, विश्व में कई जगहों पर बिखरा हुआ दै। इसकी तुछना ऐसे 
एक दुष्प्राप्प पोधे से की जा सकती है जो तापसान, आद्वंता, 
झसीन, सतह की ऊँचाई ओर धूप की सात्राओं के अज्लुकूछ होने 
पर ही उग और पनप सकता है | यदि यह उपयुक्त परिस्थितियाँ 
जुटा दी जाँय तो यहाँ, वहाँ और अन्‍्यत्र भी वह पोधा पाया 
जा सकेगा। 
सम्भव है, दूसरे अ्हों पर रहनेवाले प्राणियों से हम कभी 
प्रत्यक्ष सस्पक्क न बना पावें ; क्योंकि हमारे और उनके वीच 
भयावह दूरियाँ हैं। चाहे जो हो, सिर उठाकर तारों की ओर 
देखते समय हम यह तो जान ही सकेंगे कि विज्ञान आज हमारी 
पीठ ठोक कर कह रहा है : “विश्व में तुम अकेले तो नहीं हो ।” 





बारहवाँ परिच्छे द्‌ 
दूर-दूर फेलता हुआ विश्व 


पिछके परिच्छेदों में हम विश्व की चनावट का एक सोटा- 
सा खाका, जेसा कि आज तक उसे जान पाये हैं, खींच चुके हैं। 
अब हम इसके कुछ ऐसे पहलुओं पर प्रकाश डालने की कोशिशें 
करेंगे जो अत्यन्त दुरूह, जटिछ ओर मुश्किक से समझ में आने- 
वाले और उलमन भरे हैं । इनको जाने विना विश्व का हमारा 
अध्ययन अधूरा ओर चेजान ही रहेगा । 

जिन पिण्डों ने मिलकर इस विश्व के शरीर का निर्माण 
किया है उनको एक वार ओर हम, अपने अध्ययन को ताजा 
चनाए रखने के लिये, दुहररा देना चाहते हैं । सूर्थ और उसके 
परिवार के ६ अह जिनमें एक हमारी प्रथ्वी है; करोड़ों ओर 
अरबों तारों का एक विशाल जमाव जिसे हम अपने आकाश 
की गंगा कहते हैं ; इस गंगा से अति दूर की नीहारिकाएँ या 
आकाश-गंगाएँ जिन प्रत्येक में अपने-अपने करोड़ों विशारू-काय 
तारे हैं ; धूछ और गेसों के भारी-भरकस बादुर जो सुदूर अनल्त 
में स्चेत्र फेले हुए हैं; विशाल आकारों के “काले तारे” ज्ञो हम 
से छुका-छिपी का खेल खेल रहे हैं ;--यह है एक संक्षिप्त-सी 
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सूची उन पिण्डों की जिन्होंने मिछ्कर इस विश्वको उसका 
अपना रूप दिया है। 

यह सब पिण्ड यदि अपनी-अपनी जगहों पर, एक दूसरे से 
चाहें जितनी दूर, स्थिर जमे बेठे रहते तो हम बड़ी आखानी के 
साथ विश्व के आकार-विस्तार की एक समम में आने छायक 
कल्पना कर सकते थे। परन्तु हमारी आसानियों ओर मुश्किलों 
से तो उनको कोई सरोकार नहीं। उस महान्‌ निर्माता और 
निर्देशक ईश्वर ने विश्व के चल-चित्र में खेलने के लिये उनको 
जो जो भूमिकाएँ ढी हें, उन्न-उनको वह, उस निर्देशक के इशारों 
पर, पूरी निभा देना चाहते हैं ; सके ही, उनकी यह गतिविधियाँ 
हम सनुष्यों के छिये समझने और बोधगमस्य करने में दुरूद हों । 

विश्व के चित्र में उनको तो भाग-दौड़ ही करनी है; एक दूसरे 
की अपेक्षा दूर-दूर, सभी ओर | यों भागते हुए संयोगवश वह 
एक दूसरे के मागे में भी कुछ देर के लिये आग पड़ते हैं; 
परन्तु शीघ्र ही एक दूसरे को पार कर; बह आगे बढ़ जाते हैं। 
यह भी सम्भव है कि यह बात हमारे देखने का म्रम ही हो; 
ऐसी दोनों नीहारिकाएँ उस समय हमारी दृष्टि की एक ही 
सीधी रेखा में हों ओर इस कारण, एक दूसरी से छाखों करोड़ों 
मीछ दूर रह कर ही उस रेखा को पार करती हों । 

बात का सिछसिका अब यहाँ आकर रुकता है कि विश्व 
का समूचा आकार-विस्तार एक अति विशाछ बच या गोल 
चक्कर के रूप में है और-इस बृत्त की परिधि ( इसके घिरात्र-की 
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अन्तिस सीसा रेखा ) निरन्तर फेलती जाती है। इस समूची 
परिधि का प्रत्येक विन्दु आगे की ओर बढ़ता चलता है और 
यों विश्व का आकार निरन्तर बढ़ता जाता है। 

यह तो हुई विश्व में देखे गये एक तथ्य की, एक्र सत्य की, 
जानकारी । अच हमें यह देखना दे कि केसे ओर क्योंकर हम 
इस सत्य की कछक पा सके। 

यह तो हम पढिले ही, नोव परिच्छेद में, लिख आये है कि 
सलीफर ने वर्णपट-दर्शक यन्त्र की सहायता से लिए गये इन 
पिण्डों के प्रकाश के वर्णपटों में उनकी रेखाओं को लाल या 
कम फड़कनों के छोर की ओर मुड़ते देखा था। इस बात को 
पूरी समझ पाने के लिए हम यह याद दिल्ला देना चाहते हैं कि 
प्रकाश की किरणें अपने सम्पूर्ण रूप में सफेद रह्डा की दिखने 
पर भी वास्तव में अनेक रघ्ों की छव॒रों के मिश्रण से बनी हुई 
हैं। भिन्न-भिन्न रड्»ों की इन छहरों की अपनी अलग-अलग 
फड़कनों #.8५४३००४७४ की एक निश्चित संख्या होती है । 'एक 
सीधी रेग्बा में चलती हुई प्रकाश-किरणें डस रेखा पर, अपनी 
लहरों की लम्बाइयों को लेकर जितने कम्पन करती दें, उन 
कम्पनों की संख्या को ही “फड़कनें? #7९५०९८००४ कहते हैं। 
चर्णपट-दर्शक यन्त्र में जो एक चन्रिफछक काँच लगा रहता है 
उसमें होऋर जब यह किरणें निकलती दें तो यह काँच उन्हें 
'मिन्न-भिन्न रक्"ों की छहरों के रूप में तोड़ देता दै। यह छहरें 


चब एक चौड़ी पट्टी या एक छोटी मराड़ू, के रूप में फेछ जाती हैं; 
० 
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जिसके एक छोर पर तो कम फड़कनों की छाल रह की लहरें 
होती हैं और दूसरे छोर पर होती हैं ऊँची या अधिक संख्या की 
फड़कनें जो बेंगनी रह्ल की छहरें हैं। इन दोनों छोरों के बीच 
बाकी रघ्ड की लहरें होती हें। छहरों की रम्बाइयाँ जितनी बड़ी 
होती हैं उनकी फड़कनों की संख्या सी उतनी ही कम होती हैं 
ओर वह छाछ रद्ड की रम्बी छहरों के छोर की ओर उतनी ही 
ऊुरूती चछी जाती हैं। इसी प्रकार जिन रूहरों की रूम्बाइयाँ 
छोटी होती चछी जाती हैं, उनकी फड़कनों की संख्या भी उतनी 
ही अधिक होती जाती है और उत्तनी ही अधिक वह बेंगनी 
रह्ञ की छोटी छहरों के छोर की ओर झुकती जाती हैं । 

यही वह कसौटी है जो हमें यह बतछाती है कि विश्व- 
ब्रह्माण्ड का कोई एक तारा हमारी ओर दोड़ा चछा आ रहा है 
या वह हससे दूर-दूर आगे की ओर भागा जा रहा है। इसे 
वर्णपट के छाछ छोर की ओर का झुड़ाव या संक्षेप में छाल- 
मुड़ाव 7%०१ 8!7% कहते हैं। स्छीफर ने जिन नीहारिकाओं के 
प्रकाश की किरणों के बर्णपट छिए थे; उनकी रेखाओं को उसने 
वर्णपट के छाल रहड्ज के छोर की ओर ही मुड़ते देखा था। यह 
सुड़ाव बताते थे कि यह नीहारिकाएँ हमसे दूर, आगे की ओर 
भागी जा रही हैं। उनके यों दूर भागने के वेग उस समय ११२५ 
मीछ प्रति सेकन्ड तक कूते गए थे ! 

' सन्‌ १६२४ ई० में एडविन हब्बल #06एछांए म्रषं096 ने 
- अपने आकाशीय अध्ययन के सिरूसिले में, साउन्ट विल्सन 
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वेधशाला की १०० इश्च व्यास की दूरवीन से लिए गये फोटो- 
चित्र जब प्रकाशित किए तो नक्षत्र-विज्ञान के जगत्‌ में एक नये 
ही युग का आरम्भ हुआ। इसके पहिले वेज्ञानिकों का यही 
सत था कि दूर अनन्त में प्रकाश के चिथड़ों से दिख पड़नेवाली 
नीहारिकाएँ गेसां और घूछ के वाद ही थी ओऔर यह बादल ” 
खटष्टि-रचना के आरम्भ में ही पेदा हुए थे। हृव्बढ के फोटो- 
चित्रों ने यह सिद्ध कर दिया कि वात यह नहीं है ; वास्तव सें 
यह नीहारिकाएँ तारों के बहुत बड़े-बड़े जमाव हैं; ठीक बेसे ही 
जैसा कि हमारा “टहुवैछा मागे” या आकाश-गंगा। उसने इन 
नीहारिकाओं का काफी गहरा अध्ययन किया | 
पहिले तो डसने सिर्फ नीहारिकाओं के गुच्छकों की जाँच 

की; क्योंकि यह जानना अत्यन्त आवश्यक था कि मुड़ावों की 
राशियों और उन नीहारिकाओं की दूरियों में कोई एक सुयो- 
जित सम्बन्ध है या नहीं। जेसा कि हम पहिले स्पष्ट कर आये 
हैं (दशर्वें परिच्छेद सें ) एक विचारपूर्ण मान्यता के आधार पर 
इन नीहारिका-गुच्छकों की परस्पर सापेक्ष दूरिएँ जान ली गईं । 
कुछ गुच्छकों की दूरियें तो वहुत ही बड़ी थीं। इसलिए सोचा 
गया कि इनके वर्णपटों की रेखाओं के “छाछ छोर” की ओर के 
फकुकाबों या सुड़ावों की राशियों ओर उन नीहारिकाओं की 
दूरियों में यदि कोई ऐसा सुयोजित सम्बन्ध हो तो उनकी यह 
दूरियाँ अवश्य ही उस सम्बन्ध को, थोड़े-बहुत अनिश्चित या 
पविल्कुछ निश्चित रूप में; ऋलकावेंगी । 
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हब्बछ ने जहाँ इन नीहारिकाओं और इनके गुच्छकों की 
दूरिएँ आँकी, वहाँ उसने यह भी पता छगाया कि अनन्त में वह्‌ 
. किस प्रकार बिछी हुई हैं। उसने एक और भी महत्वपूर्ण काम 
किया; उसने इनकी गतियों का भी विश्लेषण किया। उसीने 
पहिले-पहल यह पता छगाया कि इन गतियों का एक अनोखा 
पहलू यह दे कि यह गतियाँ बेतरतीब-सी नहीं मात्ठम होतीं, 
जेसी कि गेसों में निरुद्देश्य इधर-उधर भटकनेवाले द्वयणुफ़ों की 
गतियाँ होती हैं; अपितु इनमें एक ऊँचे दर्ज की सुव्यवस्था और 
सुघड़पन दे । 
हब्बछ के इन अध्ययनों ने ही वर्णपटों के छाछ छोर की 
ओर के मुड़ाबों या क्ुकाबों की यह कसौटी खोज निकाली। 
मजे की बात तो यह कि सबसे पहिला जो “ढछालू-मुड़ाव 
0८०१ 89% पकड़ा गया था, वह बड़े गुच्छकों में से एक 
शुच्छक का ही था। इस मुड़ाव की मात्रा उस गुच्छ॒क के 
२४०० सील प्रति सेकन्‍्ड वेग से दूर भागे जाने की कहानी कह 
रही थी। बहुत श॑घ्र और भी अनेक छोटे ओर घुँचके नीहा- 
रिका-गुच्छकों के विपय में ऐसे ही परिणाम निऋाछ लिए गये । 
जब तक १५० इच्च व्यास की दूरबीन अपनी सामथ्य की 
न्तिम सीमा तक जा पहुँची थी, तब तक यह दूरबीन २६००० 
मील प्रति सेऋन्‍ड दूर भागने के वेग को मलकानेवाले एक “ला 
मुडाव” को पकड़ चुकी थी। वेग की यह राशि प्रकाश के वेग की 
सिर्फ ७व्वाँ भाग ही थी।.. “छालू-मुड्राव” की इस कसोटी ने 
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हमें यह बता दिया कि प्रत्येक नीहारिका, अनन्त में जहाँ कही 
भी थी, हमारे सोर-परिवार से दूर-दूर आगे की ओर भागी 
चली जा रहो-सी दिखती थी । 

“छाल मुड़ाव” की राशि, जिसका वेग के रूप सें भी उल्लेख 
किया जाता है, अपनी नीहारिका या तारा-गुच्छक की दूरी के 
सीघे समानुपातों में ही पाई गई है। सम्मभवतः यह सबसे सरल 
सम्बन्ध है और सरर-से-सरल शब्दों में यों व्यक्त किया जाता 
है--गुच्छक जितना ही दूर होगा, “ढछारू-मुड़ाब” भी उतना हो 
वड़ा होगा। दूसरे शब्दों में हम यों भी कह सकते हैं : किसी 
एक दूर भागनेवाली नीहारिका की हमसे दूरी ज्यों-ज्यों बढ़ती 
जाती है, त्यों-त्यों उसकी अपनी गति का वेग भी बढ़दा 
जाता है| 

हच्चछ ओर उसके साथ काम करनेवाले मिल्टन एल- 
वमेसन /(7007 7,. प्रप्ा79807 ने आगे जाकर इस अनु- 
पात को भी ढूँढ़ निकाछा ओर सन्‌ १६२६ ईं० में इन दोनों 
विद्वानों ने मिलकर नक्षत्र-विज्ञान को अपना वह प्रसिद्ध समी- 
करण ९५५४०७४००४ दिया जो छप्ठि-विज्ञान में अद्यन्त ही महत्व- 
पूर्ण हो उठा । आज इम्तको “हव्वछ-ह्य मेसन-नियम” .पतिए०0]6- 
प्रण7885007 7,9ए कहते हैं। यह समीकरण ददै--“ह्वी. एम्‌ ८ 
३८ आर, (५. ॥४.-38 7. )। वेज्ञानिक संकेतों में “ही. एम्‌-” 
का मतलव है, दूर भागनेवाली नीहारिका या तारा-गंगा का 
श्रति सेकन्ड मीढों सें वेग; और “आर” का सतलब दे उस 
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सचीहारिका या तारा-गंगा की प्रथ्वी से, १० छाख प्रकाश-वर्षो की 
इकाई में, आज के दिन की दूरी। इस नियस के अनुसार 
पृथ्वी से १० करोड़ प्रकाश-वर्ष दूर की कोई नीहारिका आज 
दिन ( ३८५१०० ) अर्थात्‌ ३८०० सीर प्रति सेकन्ड के वेग से 
हमारी पृथ्वी से दूर भागी जा रही होगी। १ अरब ग्रकाश- 
वर्ष दूर की कोई नीहारिका ( ३८११००० ) अथवा ३८००० सीछ 
प्रति सेकण्ड के वेग से बाहर की ओर दूर भागती दिख पड़ेगी । 
यह वेग प्रकाश के वेग का करीब (र्वाँ भाग होगा। 

पाँचव परिच्छेद में, हमारी अपनी आकाश-दगंगा के तारों 
के विषय सें छिखते समय, हमने उनके प्रकाश के वर्णपटों में 
देखे गये रेखाओं के झ्ुकावों या मुड़ावों का; बिना किसी 
हिचकिचाहट के, यहां अर्थ छगाया था कि हमारी दृष्टि की 
सीधी रेखा में आगे की ओर होनेवाली उनकी गतियों के कारण 
ही यह मुकाव या सुड़ाव होते हैं। यह निष्कष प्रत्येक बार सही : 
ओर ठीक सिद्ध हुआ ; इसलिए उस अथे पर हमारा विश्वास 
भी बढता चला गया। परन्तु वहाँ एक बात जरूर थी; यह 
सुड़ाव परिमाण या मात्रा में छोटे होते थे और इस कारण 
बर्णपटों में उनको देख पाने के लिए एक सूक्ष्म दशक ग्रधांधा/08- 
०००७ की जरूरत पड़ जाती थी । 

नीहारिकाओं के प्रकाश के व्णपटों में देखे गये मुड़ावों 
की राशियाँ इनसे भिन्‍न होती हैं। इनको तो हम बड़ी आसानी 
से हमारी नंगी आँखों से भी देख सकते हैं। जो नीहारिकाएँ. 
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अपने प्रकाश के वर्णपटों में बड़े मुड़ावों को दिखछाती हैं, बह 
अपने दिख पड़ने वाले आकारों में छोटी ओर घुँघली होती हैं। 
इनके वर्णपटों में जो शोषणरेखाएँ देखी गई हैं वह सिर्फ चूने की 
ही हें। यह दो रेखाएँ हैं जिनको क्रम से “एच-रेखा” और 
“के-रेखा” कहते हैं । यह दोनों ही रेखाएँ वर्णपटों के अत्यन्त 
घने बेंगनी रज्ञ के छोर की ओर ही देखी जाती हैं। वर्णपटों 
का यह भाग हसारी आँखों से बिल्‍्कुठ ओम रहता है, यद्यपि 
हम आसानी से इनके फोटो-चिन्न तो ले सकते हैं। युवकों की 
आँखें तेज होने के कारण वह सूर्य के प्रकाश के वर्णपट में दोनों 
ही “एच” ओर “के” रेखाओं को अछग अलग देख सकते हैं, 
परन्तु अधेड़ अवस्था के या और भी अधिक उम्र के व्यक्ति 
इनको नहीं देख पाते। 

सप्तषि तारा-सण्डछर 66 87696 36४० में एक नीहारिका- 
गुच्छक है। उसकी नीहारिकाओं के वर्णपटों में यह दोनों ही 
रेखाएँ उन वर्णपटों के नीले और वबेंगनी रह्लों के भागों के ठीक 
बीच में मुड़ी हुई देखी जाती हैं। यह एक ऐसी बात है जो 
बिल्कुल अनोखी है ; रज्ञा का यह एक महत्वपूर्ण परिवतेन है । 
जो रेखाएँ साधारणतया वर्णपट के हरे भागों में पाई जाती हें 
उनको यदि हम इन वर्णपटों में अलग से देख पावें तो मालूम 
होगा कि वह उनके छाल रह्ञ के भागों में जा पहुँची है । 

ज्यों-ज्यों अधिक वर्णपट प्राप्त किये गये और डनकी 
रेखाओं के मुड़ाव नापे गये यह स्पष्ट होता गया कि सभी जगह 
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एक ही नियम काम कर रहा है। ऊपर हमने एक नियम का वर्णन 
किया है; यदि कोई एक नीहा रिका बहुत दूर है तो उसके प्रकांश 
के वर्णघट का मुड़ाच भी बड़ा है। यह तो हम कह ही चुके है कि 
“छाल-मुड़ाब”? का अथ हम यही लगाते हैं कि क्रिसी एक पिण्ड 
के प्रकाश के व०पट में केलीसियम या चूने की दोनों रेखाएँ चढते 
चलते उस वर्णपट के छाछ रह्ञ के छोर की ओर समुड़ गई हैं। 
यदि यह नियम नीहारिकाओं और नीहारिका-गुच्छकों की 
काफी बड़ी संख्याओं पर बार-बार सही उत्तरे तो निश्चय ही हम 
#छाल मुड्गाव”? को सभी नीहारिकाओं ओर गुच्छकों की दूरियों 
को नापने के एक साप-दण्ड के रूप में मरहण कर सकते हैं। 

इस पुष्तक में हमने आक्राश के पिण्डों कीं दूरियों को नापने 
के कई तरीकों का जिक्र किया है। उन तरीकों की तहों में जो 
सियम रहते हैं ठीक बेसा ही यह ऊपर का नियम भी है। एक 
बार जहाँ हम जानी हुई दूरियों के पिण्डों में एक ही रूप के कुछ 
पहल पकड़ पावें तो उन्हीं पदलछुओं को हम आंगे चलकर उन 
पिण्डो पर भी छागू कर सकेंगे जिन की दूरियें जानी नहीं जा 
चुकी हैं। यह बात कहाँ तक सह्ञत और सत्य है; यह तो इसको 
सबंत्र मिली सफछता और परिणामों के शुद्ध होने के कारण 
स्पष्ठ ही है । 

अनन्त के पिण्डों की दूरियें आँकने के जिन नये-न्ये और 
अधिक्राधिक शक्तिशाली तरीकों पर हम धीरे-घीरे जिस क्रम 
से पहुँचते गये हैं उनकी ओर एक बार मुड़कर दृष्टि डालना बड़ा 
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ही रुचिकर है। हमने पहिले सूर्य और तारों के रूम्वनों से 
आरम्म किया था। आगे जाकर दूर “देश” में रूम्बन जहाँ 
छड़खड़ाने छगे तो हमारे हाथ छगा बह सम्बन्ध जो सेफीड तारोंकी 
घदट-वढों के समय के अन्तरों और उनकी दीप्षियों में है। इसने 
हमारा हाथ पकड़ कर एक ही मटके में हमें लम्बनों के संकीर्ण 
दायरे से वाहर निकाछ छिया। प्राप्त परिणासों ने हमारे साहस 
को दाद दी। सेफीड तारों का यह सम्बन्ध भी जब आगे 
जाकर हार सान वेठा तो प्रकाश के वर्ण-पटों के “छाछ-मुड़ावों”? 
ने हमारी छाठी थामी और हमें आगे वढाये के चढे। दूरियें 
सापने की इन कसौटियों को हम जहाँ कहीं भी छगावें वह वर्हाँ 
छगी दूसरी कसोटियों से मेल खा जाती है और इनमें की 
अत्येक कसौटी दूसरी को सहारा और पुष्टि देती चलती है। 
इस तरह, ऐसा मालूम होता है, जेसे कि यह विश्व-न्रह्माण्ड 
अपने बच की परिधि पर, हमारे सभी ओर, दूर-दूर आगे फेलता 
चला जा रहा है। इसका यह मतलरूव तो हर्गिज्ञ नहीं है कि 
विश्व वेज्ञानिक घूम फिर कर फिर उसी पुरानी घारणा पर छोट 
आये हैं जिसके अनुसार हमारी प्रथ्वी ही अखिल विश्व का 
केन्द्र थी। यह धारणा तो कत्र की मर चुकी, जेसा कि हम पहिले 
परिच्छेद में विस्तार के साथ लिख आये हैं। 
यहाँ पर यह कह देना आवश्यक है कि प्रकाश-किरणों के 
छाल छोर की ओर के मुडाव यदि दूर भागने की गतियों के ही 
सूचक हैं तो यह कहना कि यह सच करोड़ों ओर अरबों पिण्ड 
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हमसे दूर भागे चले जा रहे हैं, एक अधे-सत्य ही होगा। सत्य 
का दूसरा आधाभाग यह है क्रि उनमें के प्रत्येक पिण्ड से हम 
भी दूर भागे चले जा रहे हैं। इन दोनों ही अध-सत्यों को 
मिलाकर पूरा सत्य तो यह है कि हम सत्र एक दूसरे से दूर 
भागे चले जा रहे हैं --वास्तव में; दूर और अधिक दूर होते चले 
जा रहे हैं। प्रथ्वी और सूर्य की तो बिसात ही क्या ; हमारी 
आकाश-गंगा भी अब विश्व का केन्द्र नहीं रह पाई है। 
उन विशालकाय तारा-झुण्डों में यह सिर्फ एक मुण्ड ही है। 
यदि किसी भी एक नीहारिका का अपना कोई एक प्रह हो और 
उस पर भी कहीं कोई एक बुद्धिशील दर्शक रहता हो तो वह 
भी ठीक वही बात, वही दृश्य; देखेगा जो हम आज हमारी पृथ्वी 
से देख रहे हैं। अनन्त के पिण्डों के प्रकाश के वह जो वर्णपट 
लेगा, (हमारी आकाश-गंगां के जमाव के चर्णपट भी जिनमें 
होंगे) उनमें प्रकाश-किरणों के “छाछ-मुड़ाव” उसको भी यही 
बतलावेंगे कि वह सब पिण्ड उसके अपने ग्रह से दूर भागे चले 
जा रहे हैं। ठीक हमारी तरह वह भी एक अधघे-सत्य का ही 
प्रयोग करते हुए कहेगा कि सभी नीहारिकाएँ, जिनसें हमारी 
पृथ्वी को लिए हुए आकाश-गंगा भी होगी, उससे दूर-दूर आगे 
' की ओर भागी जा रही हैं । 

प्रायः ही ऐसा होता है कि अधे-सत्य आपस में टकरा 
जाते हैं और जब पूर्ण-सत्य उनकी जगह स्थापित कर दिए जाते 
हैं तव जाकर ही यह कशमकश खत्म हो पाती है । 
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विश्व के इस फेछाव या दूर-दूर आगे बढ़े जाने के दृश्य को' 
समझ में बिठा पाने के लिए हम यह कल्पना कर सकते हैं 
मानो यह समूचा ही विश्व एक ऐसा गुब्बारा है, जिसकी ऊपरी 
सतह पर, जहाँ-तहाँ; कुछ छोटे-छोटे कागज के ढुकढ़े चिपकाए 
हुए हैं। इनमें का प्रत्येक ठुकड़ा एऋ-एक आकाश-गँगा या 
नीहारिका है। यदि इस गुब्बारे को हवा भरकर फुलाया जाय 
तो स्पष्ट ही यह टुकड़े अपनी-अपनी जगहों पर जमे हुए ही, एक- 
दूसरे से दूर होते चले जावेंगे। 

ओर भी एक कल्पना कर सकते हैं। मान छीजिए कि. 
यह विश्व एक विशाछ-काय बादल है। यह बाद अत्यन्त 
बारीक और पतली गैस का बना हुआ है। इस गेस का थत्येक 
इयणुऋ १(0]०००७ ( अणुओं का एक जोड़ा ) एक-एक आकाश- 
गंगा है। यदि यह वादुछ समूचा, एक ही साथ; समान रूप से 
फेलने छंगे तो इसमें का प्रत्येक उन्यणुक, कुछ समय बाद; दूसरे. 
प्रत्येक हयणुक से अपनी दूरी को दुगुनी कर लेगा । 

इन “छाल-मुड़ावों? के आधार पर जो निष्कष निकाछा जा 
रहा है, उसको लेकर कुछ सन्देहशील वैज्ञानिकों ने एक विवाद 
खड़ा तो जरूर किया था। बह कहते थे कि ओर भी कुछ ऐसी 
बातें हैं, जो अनन्त के उन ज्योति-पिण्डों को छाछ रक्ष में रद्ध 
देती हैँ और इस कारण खभावतः ही उनकी प्रकाश किरणें 
उनके वर्णपटों के छाल छोरों की ओर देखी जा सकती हैं + 
परन्तु उन वेज्ञानिकों द्वारा उठाई गई इन शझ्आाओं को एक-एक: 
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कर गरूत सिद्ध कर दिया गया है ; और आज तो यही एक 
सर्वेबम्मत सत अपना छिया गया है कि आकाश-गद्गाओं 
अथवा नीहारिकाओं का दूर-दूर आगे की ओर भागना महज़ 
एक दृष्टि-अम न होकर एक विश्व-सत्य है ; एक वास्तविकता है। 
'विश्व-ऋदह्माण्ड का यह एक ऐसा बर्ताव है जो हमें एक ही साथ 
सय और बिस्मय में डाल देता है । 

आकाश-गल्ञाओं के इस प्रकार एक-दूसरी से दूर-दूर 
भागते रहने के इस तथ्य की पुष्टि में दो अमेरिकन वेज्ञानिकों ने 
एक प्रमाण ओर भी जुटा दिया दे। यह वेज्ञानिक हैं डाकर 
एडवर्ड लिली (707. ॥रतज्&०त पताए ) और मि० एडवर्ड 
मेक्लेन ( १४7.. परतज%०0 १४०८७४7॥ ) जो दोनों ही वाशिड्डटन 
लेवल रीसचे लेबोरेटरी से सम्बद्ध हैं। तारों की दो नीहारि- 
काओं अथबा आक्राश-गद्भाओं के एक भीपण संघर्ष के सूचक 
कुछ रेडियो-संकेतों (7%90॥0 &287४ ) को उन्होंने अभी 
हाल में, १० जनवरी सन्‌ १६४६ ई० के दिन, पकड़ा दै। इन 
दोनों वैज्ञानिकों का कहना है कि यह संकेत भी ठीक वेसा ही 
'छाछ-मुद्ठाव” दिखकाते हैं जेसा कि सुदूर अनन्त के ज्योति- 
पिण्डों ( तारों ) से आती हुई प्रकाश-रश्मियाँ दिखलाती हैं । 
उनके अपने शब्दों में ; “**-**गुफ्रांड फ़छ8 7768 6ए769708 
६80 (१6 प्रशांए०/8७ ए88 ९5 एथ7वा72? अर्थात्‌ यह एक 
ताजा श्रमाण है जो यह सिद्ध करता द्ै कि विश्व आगे की ओर 

र-दूर बढ़ा जा रहा है। 
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आकाश-गद्नाओं की आचादी का यह आगे की ओर होने- 
वाछा वढ़ाव न केवछ समझने में ही कठिन और दुरूद्द है; अपितु 
इसने सुष्टि-विज्ञान ( 0०४70०)०४४ ) के सामने कुछ अत्यन्त 
जटिल प्रश्न भी छा खड़े फ़िये हैं। इनमें सत्र से अधिक प्रमुख 
प्रश्न यह दे कि यदि वात कुछ ऐसी ही है तो निश्चय ही वह 
नीहारिकाएँ अथवा आक्राश-/गाएँ आज दिन अपनी उस जगह 
पर तो कदापि न होंगी, जहाँ वह हमें आज दिखाई पड़ रही 
हैं। हम उनको आज जो देख पा रहे हैं, वह उनके केवछ उस 
प्रकाश के साधन पर ही, जिसे उन्होंने आज से बहुत-बहुत 
पहिले ही हमारी ओर आमने को भेजा था। प्रक्राश की अपनी 
गति तो आखिर प्रति सेकन्ड १८६,००० मील के वेग पर ही है ॥ 
अपने सूछ-खोत से चछकर हम तक पहुँचने में इस दूत को एक 
कह्यवातीत दूरी पार करनी होती है। इस दूरी को पार करने 
में उसे छाखों वे छग जाते हैं। निश्चय ही, उस प्रकाश को 
हमारी ओर भेजकर वह नीहारिका अपनी उस समय की जगह 
पर जमकर तो वेठी नहीं रही । वीच की इस कालावधि में बढ 
तो दूर ओर बहुत दूर, आगे की ओर, बढ चुकी होगी। 


यह प्रश्न बहुत सदड्गत है ओर इसका उत्तर भी हाँ में दिया 
जाता है। सच है; वह नीहारिका आज अपनी उस पुएनी 
जगह पर तो नहीं है, जहाँ रहकर उसने अपने उस दूत (प्रकाश) 
को हमारी ओर भेजा था जो आज इतने बपों वाद हमारे पास 
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पहुँच पाया है। बात कुछ ठेढ़ो है; इसलिए इसे सरछ और - 
सुबोध बनाने के छिए हम चित्र ३३ दे रहे हैं । 

इस चित्र में ; केन्द्र में एक गेंद के रूप सें हमारे “स्थानीय- 
नीहारिका-दुछ” 7,00७! 27077 ०07 (०७79-576७ ( परिच्छेद्‌ 
६ में वणित ) को दिखछाया है। उसके आगे चारों ओर जो 
गेंदें दिखछाई गई हें, बह करोड़ों नीहारिकाओं या आकाश- 
गंगाओं का प्रतिरूपण करती हैं । यह गेंदें एक दूसरी से; और 
इस कारण केन्द्र की गेंद ( हमारे “स्थानीय-दुछ” से ) दूर-दूर 
आगे छुड़कती दिखलछाई गई हैं--जिन पर १ और २ के अज्ड हैं। 
अड्ड १ की गेंद उस स्थिति को बतलछाती है जहाँ होते हुए इसने 
जस प्रक्राश को भेजा था जिसे हम अब देख पा रहे हैं । बाहर 
की ओर आगे की अछ्छु २ की गेंद उसकी वह स्थिति है जहाँ वह 
चास्तव में अब है। यह गेंद ( नीहारिका ) इतने तीत्र वेग से 
भाग रही है कि इसका प्रकाश इसके चेहरे ( आगे के भाग ) पर 
छोटी नीली छहरों की एक ऊ्ुुरमुट बना लेता है और पीछे के 
भाग में ( जो हमारी ओर रहता है ) रूम्बी छाछ छूहरों के रूप 
में पूंछ-सी बना लेता है । प्रकाश की इस पूँछ की छूछाई पर ही 
उस दूर सागने वाली नीहारिका का गति-वेग आँका जाता है। 

चलते-चलछते, इस प्रसद्भ में, एक बात ओर भी कह देने की 
है, और वह यह कि यह भी सिद्ध किया जा सकता है कि 
किसी एक नीहारिका की आकृति भी आज ठीक वही तो नहीं 
हो सकती जो आज हमें दिखाई पड़ रही है। नीहारिका “एम्‌ 


हा 





रेखा-चित्र ३३ 

हमें दिख पड़ने वाला विश्व बाइर की ओर सब तरफ, आगे और 
अधिक आगे, बढ़ता जा रहा है | इस चित्र की कल्पना का आधार यह 
विश्व-तथ्य ही है | चित्र के केन्द्र में गहरे सफेद रजक्ल का गोला 'स्थानीय- 
दुलः (]009! 870००) (पृष्ठ २३७) की नीहारिकाओं का द्योतक है | 
प्रत्येक सफेद गेंदें उन छाखों नीहारिकाओं की द्योतक है जो हमारे 
“स्थानीय दछ” से और स्वयं एक दूसरी से दूर दूर भागी जा रही हैं। 
( पुष्ठ ३१८ ) 
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३१” हमारी दृष्टि की सीधी रेखा पर बहुत ही भ्ुुकी हुई है। 
इसका परिणाम यह हुआ है कि जिस प्रकाश के साधन के बल 
पर हम उसके दूसरी ओर के ( हमारी अपेक्षा ) किनारे को 
देखते हैं, वह प्रकाश हमारी ओर के उसके किनारे को दिखाने 
वाले प्रकाश से ४०,००० ( उसका अपना व्यास तं&7060०7 
इतना ही है ) वर्षो पहिले ही चल चुका था। क्योंकि यह नीहा- 
रिका अपने चारों ओर भी धूम रही है, इसलिये यह बात तो 
स्पष्ट ही है कि जब वह पहिछा प्रकाश उसके हमारी ओर के 
किनारे तक पहुँचा, तत्र तक उसका वह आगे का किनारा जिसने 
डस पहिले प्रकाश. को भेजा था; स्वयं भी कुछ घूम चुका था। 
इस वात को दूसरे शब्दों में हम यों भी कह सकते है कि किसी 
भी एक क्षण, जब हम इस समूची नीहारिका को देखते हैं 
उसका आगे की ओर का किनारा हमारी ओर के उसके किनारे 
'से उम्र में ००,००० वर्ष पुराना है। इसलिए अवश्य ही उस क्षण 
वह चीहारिका अपना एक विक्लत रूप ही हमें दिखलछाती ढे। 
चात यह बिल्कुछ सत्य है; हाँ, इस विक्ृति की सात्रा को हम 
नहीं जान पाये हैं । 
यह तो स्पष्ट ही दे कि अनन्त के पेट में हम जितनी ही दूर 
बैठते जावेंगे, उतना ही ज्यादा वहाँ वेषम्य भी पाते जावेंगे। 
जो नीहारिका आज हमसे ४० करोड़ प्रकाश-वर्ष दूर देखी 
जाती है, वह हमें अपना आज का रूप न दिखा कर £० करोड़ 
वर्ष पुराना रूप ही दिखला रही है। इसी प्रकार आज़ हम 
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उसे जहाँ मोजूद देखते हैं, वहाँ तो वह आज से ४० करोड़ वर्ष 
पहिले थी। यदि वह सचमुच, हमसे दूर ही भाग रही दै तो 
आज दिन अपनी दिख पड़नेवाली जगह से बहुत-बहुत आगे 
निक्रल चुकी होती है। हम यह भी नहीं जान सकते कि आज 
चह अपने मूते रूप में जीवित भी है या मर चुही। यदि वह 
आज सर कर नष्ट भी हो जाय, तो भी डसका भूत हमें आगे 
के ६० करोड़ वर्षा तक दिल्लाई पड़ता रहेगा। 

इसी प्रकार जेसे-जेसे हम अधिक ऊँची दूरियों की ओर 
बढ़ते चलेंगे, यह वेषम्य भी उतना ही बढ़ता जायगा। विश्व के 
दूर के पिण्डों के छिए जो “भूतकाछ,” या बहुत पहिले बीत 
चुका समय है, हमारे -लिए वही “वतेमान काछ” बन जाता है| 
सच तो यह है कि विश्व-त्रह्माण्ड में बाहर की ओर दूर-दूरः 
देखने का मतलब ही है, मूतकाल में म्रकना ९ 

इस प्रकार चछते-चछते बात का सिछसिला 'अब वहाँआ 
पहुँचा दै जहाँ “देश” 89980०० और “काल” गपंगा० मिल जुछ 
कर एक हो जाते हैं। वास्तव में, विश्व के रूप की किसी भी 
कल्पना में हम देश और काछ को अछग करके नहीं देख,सकते। 
इसी कारण आज्ञ हम खुष्टि विज्ञान के पण्डितों को “देश-काढ 
का घिराव या चौखटा”? 809809-777स्‍6 (ए०0ग्रागंग्रापप्म के 
विषय में चर्चा करते सुनने छगे दें । 

“छाल मुड़ाव” की बात या खोन्न जहाँ स्वयं अपने आप में 
हमारे छिए अनोखी, नयी और उछऊवपूर्ण दे वहाँ उसने अपनी 
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जेसी ही अनोखी और नयी इस “देश काल के चौखटा” की 
वात को भी जन्‍म दिया है। यह बात आइन्स्टीन के 
'सापेक्षबाद' का एक ग्रमुख पहलू हे। उस वाद”! का विवेचन 
करते समय हम इस पर पूरा प्रकाश डालेंगे । 

अब हम यह समम सकते हैं कि सष्टि-विज्ञान के पण्डित, 
इस विश्व की चर्चा करते समय, “यहाँ? और “अब” इन शब्दों 
का प्रयोग करने में क्‍यों इतने हिचकिचाते हैं। हमारे किसी 
भी शहर-दिलली, कलकत्ता, और वम्बई--की भौगोलिक स्थिति 
बतछाते समय हस; दृढ़ निश्चय के साथ, यह कह सकते हैं कि 
वह अमुक शहर अमुक अक्षांश ओर देशान्तर रेखाओं पर दे 
ओर इस आधार पर कोई भी दूसरा व्यक्ति एक मानचित्र 
709. में उसकी सह्दी स्थिति जान सकता दहै। हमारी (थवी की 
उसकी भ्रमण-कक्षा पर किसी भी दिन की स्थिति को भी हम 
इतने ही निश्चय के साथ ठीक बतछा सकते हैं | परन्तु जब हम 
दूर और अधिक दूर के आकाशीय पिण्डों की स्थितियाँ बतलाने 
का प्रयास करते हैं, हमारे सामने अनेक उछमनें आखड़ी 
होती दें । 

सच तो यह दै कि प्रत्येक पिण्ड की “अनन्त देश” 8/0909 
में दो-दो स्थितियां होती हैं : (१) जहाँ हम उसे आज देखते हैं 
आर (२) जहाँ वह आज वास्तव में है। हमारे सबसे पास के 
तारे आरफा सेन्टौरी 2779॥9 (0०7६०»प०४ को ही छीजिये। 
उसके विषय में हम दृढ़ विश्वास के साथ यह तो कभी नहीं कह 
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सकते कि जिस रूप में ओर जहाँ डसे हम आज ओर अब 
देखते हें, वह उसका शुद्ध वास्तविक रूप और स्थिति है। हम 
तक पहुँचने में उसका प्रकाश चार वर्षा से कुछ अधिक समय ही 
लेता है ; इसलिये आज हम उसके जिस रूप और स्थितिको 
देख पा रहे हैं वह, वास्तव में, चार वर्ष पहिले का उसका रूप 
ओर स्थिति है। यही नहीं ; हम निश्चय पूर्वक यह भी नहीं 
बतछा सकेंगे कि वह तारा आज मौजूद भी दया नष्ट हो 
चुका | इस बात को तो हस आज के छगभग चार वर्ष बाद ही 
जान पावेंगे। 

यह बात और भी अधिक जटिल और दुरूह हो उठती है 
ज्ञब हम दूर भागती हुई नीहारिकाओं अथवा आकाश-गंगाओों 
की चर्चा पर उतर आते हैं, न केवछ इसी कारण कि हमसे 
चउनकी दूरियाँ उतनी बड़ी हें ; अपितु दूर भागने के उनके वेग 
-भ्री उतने ही उलमन भरे हैं। 

अब, यदि हम यह मान छें कि जिन आकाश-गंगाओं को 
हम देख रहे हैं वह अरबों और खरघबों वर्षा से उन्हीं सापेक्ष 
दिशाओं में और उन्हीं सापेक्ष वेगों से एक दूसरी से दूर-दूर 
बाहर की ओर दौड़ी चली जा रही हैं तो हम स्पष्टतः इसी एक 
निष्कर्ष पर पहुँचेंगे कि उन सबने एक ही जगह से और एक ही 
समय यों भसागना शुरू किया था। सीधे से शब्दों में इसका 
'यदी समतरूचव हुआ कि इन आकाश-गन्लाओं की इस दोड़ की 
शुरुआत का समय ही इस समूचे विश्व की उत्पत्ति का समय 
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है। ठीक उस समय को ही हम विश्व का उद्धव-कालछ कहते हैं । 
इस उद्धव काल को लेकर वेज्ञानिकों ने विशुद्ध वेज्ञानिक तथ्यों 
के आधार पर, अनेक कल्पनाएँ प्रस्तुत की दें । आगे चछकर एक 
परिच्छेद में हम इन कल्पनाओं का पूरा विवरण देंगे । 

“छाल-मुड़ाव”? ( ५० ॥86व 59% ) ने विश्व के जिस 
मोलछिक रहस्य को खोलकर हमारे सामने रख दिया है, उस पर 
हम प्रकाश डाल चुके । यह हमारा सौभाग्य ही था कि “छाल 
मुड़ाव ” हमारे हाथों में आ पड़ा ; नहीं तो छाख सिर पटकने 
पर भी अनन्त के पेट में गड़े हुए इस भेद को हम नहीं जान 
पाते और विश्व के विषय में हमाराकज्ञान अधूरा, अधकचरा 
ओर भ्रामक ही बना रहता। दूर-दूर, आगे की ओर; फ़रेलते 
या बढ़ते हुए विश्व की कल्पना इतनी दुरूह है कि समम में 
आना ही नहीं चाहती । 

यहाँ हम एक बात स्पष्ट कर देना चाहते हैं। यह फेलछाव 
विश्व के समूचे आकार-विस्तार का ही है ; विश्व के सभी ठोस 
पिण्डों (अहों ओर तारों) के अपने व्यक्तिगत आकारों में ऐसा 
कोई फेलाब नहीं होता | इस बात का हमें प्रत्यक्ष अनुभव भी 
है। हम देखते हैं कि हमारी प्रथ्वी तो फेल नहीं रही है। यदि 
यह भी यों फेलती होती तो बृत्ताकार बनी रहते हुए इसका 
अर्धव्यास (जो वास्तव में इसकी वक्रता का अध-व्यास ही है) 
लगातार बढ़ता ही जाता; और ठीक इसके अशुरूप पृथ्वी की 
सतह पर के सब स्थान भी एक दूसरे से दूर, ओर अधिक दूर, 
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होते जाते। भारत की राजधानी दिल्ली में रहने चालछा प्रत्वेक 
व्यक्ति, उस अचस्था में, यही कहता कवि हनियाँ के सझ्ी लगर 
कस्वे और गाँव दिल्ली शहर से लूगातार दूर होते चले जा रहे 
हैं। जो स्थान दिल्ली शहर से अधिक दूर होते वह; उस शहर के 
पास के स्थानों की अपेक्षा, अधिक शीत्र गति से दर होते 
चलते । रन्दन शहर का निवासी कहता कि हुनियाँ के स 
नगर और कस्वे, उसके अपने शहर छन्दन से; लगातार दूर 
चले जा रहे हें । इस प्रकार; दुनिया  छे प्रत्येक स्थान का 
निवासी, अपने स्थान को लेकर, व्िछकुछ ऐसी ही चातें कहता! 

विश्व यदि इस अर्थ में, जिसके स्पष्टीकरण क्ली ऊपर चेट्टाएँ 
की गई हैं, सचमुच फेल ही रहा हो तो हम नहीं कह सकते कि 
इसका यथार्थ विस्तार कितना है; क्‍योंकि यह विस्तार तो 
लगातार बढ़ ही रहा दे । 

इस प्रसद्ध को समाप्त करने के पहिले हम एक दिलचस्प 
तुलना का जिक्र कर देना चाहते हैं। “छाल मुड़ाव” को पक- 
इने में जिस वर्णपट-दर्शक यन्त्र को हम काम में छेते हैं उसकी 
तुलना 'रडार! (8४0४7) के एक आहक-यन्त्र से कर सकते हैं| 
ह्वितीय महायुद्ध के दिनों सें शत्रुओं के बम-वर्षक हवाई जहाजों 
को दूर रहते ही देख पाने और फिर डचित प्रतीकार करने के 
लिए ही इस यन्त्र का आविष्कार और उपयोग किया गया था | 
“सडार किरणों” द्वारो पकड़ कर छाया गया शत्रु के हवाई 
जहाज का विनव (779 ) जब उस बयन्त्र के आहक-पढ॑ पर 
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पड़ता हे तो यन्त्र-चालक तुरन्त जान जाता है कि पर्दे पर 
अद्वित 'शूस्य! विन्दु ओर उस विन्दु, जहाँ चह पड़ रहा है, के 
बीच की दूरी उस यन्त्र के ग्राहक-दुण्ड ( ए80०ंएंग३ 8९०७]! ) 
ओर उस हवाई जहाज की दूरी के ठीक समाजुपात में है। 
गणित की एक्र सीधी-सी प्रक्रिया छ्वारा वह चालक तब उस 
समानुपात की राशि को मीलों में बदछ कर तुरन्त जान लेता है 
कि वह जहाज उससे कितना दूर है। 
ऐसा करने में उस यन्त्र-चालक को विद्युत-शाख्र की अथवा 
विद्युतू-चुम्बकीय किरणों के गुणों की कोई विशेष जानकारी 
होना आवश्यक नहीं है ; उस चाछक के दृष्टिकोण से वह अस- 
म्वड्ध से हैं । ठीक इसी तरह यदि खगोछ-वेज्ञानिक भी आकाश- 
गद्भाओं की केवल दूरियाँ जानने में ही रुचि रखते होते तो वह 
भी अपने चर्णपट-दर्शाक यन्त्र को उतनी ही छापरवाही के साथ 
देखते जेसे कि रडार-यन्त्र के चालक उस यन्त्र में छगे हुए 
“दोथोड किरण दयूब” के पर्दे को देखते हैं। उनका काम तब 
केवछ यही होता कि बह वर्णपट के छाछ छोर की ओर होने- 
वाले श्रकाश-किरणों के मुड़ाबवों को नाप भर लें और उनपर 
हिसाब छगाकर उस प्रकाश को भेजनेवाले ज्योति-पिण्ड की 
दूरी जान छें। परन्तु इन वेज्ञानिकों को तो मानो एक सनक 
रहती है; विश्व की रचना के किसी भी अद्भ या विषय को वह 
अछूत्रा छोड़ना नहीं चाहते। उनको तो सनक चढ़ी रहती है कि 
यह सब विपय उनके सामने आकर अपनी वैष-भूषाओं को 
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उतार फेंके और अपने विशुद्ध नंगे रूप में खड़े हो जाँय। वह 
यह जानना चाहते हैं कि इन सुड़ावों के होने के क्‍या कारण हैं 
ओर उनके महत्व क्‍या हैं। यदि यह सुड़ाव हमारी दृष्टि की 
सीधी रेखा पर ही दूर आगे की ओर होनेवाली गतियों के 
कारण होते हैं तो वह (वैज्ञानिक) यह जानना चाहते हैं कि इन 
गतियों के मूछ-स्रोत कहाँ हैं--उनकी इन गतियों का आरम्भ 
क्यों और केसे हुआ । उनके यह प्रश्न विश्व के उद्धव से संबंधित 
हैं ओर जेसा हम ऊपर लिख आये हैं, आगे एक परिच्छेद में 
उन पर प्रकाश डालेंगे। 


तेरहवाँ परिच्छेद्‌ 
विश्व का ओर-छोर : हे या नहों ? 


छान्‍्दोग्य-उपनिपद्‌ के एक ऋषि ने ब्रह्म का निरूपण करते 
हुए कहा था: “खं ऋह्म”? ; यह शून्य ( अनन्त आकाश ) ही 
ब्रह्म है। अपने सामने चारों ओर फेले हुए, आकाश के विषय में 
मनुष्य की सदा यही धारणा रही है कि इसका कही कोई अन्त 
नहीं, इसकी कौई अन्तिम सीमा-रेखाएँ नहीं ; यह अनन्त हे । 
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आज' भी हम यही सोचते हैं कि हमारी प्रथ्वी, अपनी पीठ पर 
हस सब को छादे हुए. अनन्त आकाश में आगे की ओर एक 
सीधे परन्तु कभी खत्म न होनेवाले मार्ग पर दौड़ी चली जा 
रही है। उसको इस सार्ग पर दौड़ते हुए अरबों वर्ष तो बीत 
चुके हैं, मार्ग वो खत्म होता दिखता नहीं। क्या इस प्रकार 
दौड़ते भागते ही रहना होगा ९ यदि हाँ, तो कब तक ९ इस 
विश्व का कहीं कोई ओर-छोर है भी या नहीं, जहाँ जाकर यह 
प्रथ्वी विश्राम ले सके ? यदि विश्व का कोई ऐसा ओर-छोर है; 
तो उसके ओर आगे क्‍या है? इन प्रश्नों ने हमें एक अजब 
परेशानी ओर उल्मन में डा दिया है। एक असीम और 
अपरिच्छिन्न वस्तु को ग्रहण कर पाने, समझ पाने में हमारे 
मस्तिष्क समर्थ नहीं हैं । 

एक समय था; जब हमारे आकाश में रहरें सारती हुई 
आकाश-गंगा के विस्तार की बाबत हम ज्यादा कुछ नहीं जानते 
थ्रे। उस समय हमारे लिए यही सोचना सम्भव ओर 
स्वाभाविक था कि चाहे जिस दिशा में ओर चाहे जितनी दूर 
हम चले जायें, अपने आपको तारों से घिरे हुए ही पावेंगे। 
इस सान्‍्यता के विरुद्ध यह तके पेश तो अवश्य किया जाता था 
कि यदि आकाश की कोई सीमा-रेखाएँ नहीं हैं ओर वह 
अपरिछिन्न ही है और यदि तारे भी असंख्य हैं और कहीं 
ज्ञाकर भी उनकी समाप्ति नहीं होती हे, तो उन तारों के बीच 
वीचमें जो काले अन्धकारपूर्ण स्थान देखे जाते है वह न दिखाई 
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पड़ते। उस अवस्था सें तो यह ससूचा ही आकाश, अपने 
सम्पूर्ण रूप में, प्रकाश से दिपता होता । आज हम यह जान 
गये हैं कि हमारी आकाश-गंगा के तारों की एक निश्चित सँखया 
है, ओर यह भी कि यदि हस प्रकाश की चाल के वेग से ( एक 
सेकन्ड में १८६+००० मीछ के वेग से ) ऊपर की ओर बढ़ते चले 
जायें तो कुछ ही हजार वर्षा में :तारों के इस मुण्ड ( आकाश 
गंगा ) से आगे निकल जायँगे। रात के आकाश में तारों के 
बीच दिख पड़ने वाले अन्धकार-द्षेत्रों की एक बार तो हम यों 
विवेचना कर सकते हैं । 

परन्तु, विश्व-न्नरह्माण्ड में अकेली हमारी आकाश-गंगा ही 
तो नहीं है। दूर-दूर, ओर भी दूर; आगे न साल्म कितनी 
ऐसी आकाश-गंगाएँ भरी पड़ी हैं। भ्राखिर वह सब तारों 
की ही तो बनी हुई हैं--तारों की सहज्ञ एक-एक झुण्ड हैं.। इस 
कारण वह सब प्रकाशसान हैं ओर अपने चारों ओर ही अपना 
प्रकाश बिखेर भी रही हें । इस तरह के करोड़ों ही तारा-पुल्े 
विश्व में विद्यमान हैं और हमारी बड़ी से बड़ी दूरबीन भी 
इन तारा-पु्चों के विशाल समूहों का कोई अल्त नहीं देख पाई 
है। इतना सव होने पर भी रात के समय आकाश में 
अन्धकार तो बना ही रहता है। प्रश्न यह है कि; यदि नीहा- 
रिकाएँ ( तारा-पुल्ठ ) इस विश्व में आगे, और आगे; इसी 
प्रकार बिखरी हों तो क्‍यों नहीं हम समूचे आकाश को वराबर 
श्रकाशित ही देख पाते ? फिर यह अन्धकार क्‍यों ९ 
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इस प्रश्त का एक जेंचता-सा उत्तर दिया तो जाता है । इस 
उत्तर का सूछ आधार वह धारणा ही है कि श्रकाश-किरणों के 
छाछ-छोर की ओर के मुड़ाव 7०तं8078 सचमुच उन्र पिण्डों 
के दूर भागने की गतियों के सूचक ही द्वं। हमसे ४० करोड़ 
प्रकाश-बर्पो की दूरी पर जाकर तो वह ॒पिण्ड दूर भागने की 
अपनी चालछों को इतनी तेज कर हछेते हैं कि वह प्रकाश की चाल 
के एक तिहाई तक जा पहुँचती हैं। किसी एक पिण्ड की हमसे 
दूरी और उसके आगे भागने के वेग में एक सीधा समानुपातिक 
सम्बन्ध है जिसका जिक्र हम १० वें परिच्छेद में कर आये हैं। 
यदि यह सम्बन्ध सभी दूरियों पर एक समान छागू हो तो हमें 
मानना होगा कि आज हम जिन नीहारिकाओं को), साउन्ट 
पेलोमर दूरबीन की मदद से; हमसे २ अरब प्रकाश-बषे दूर 
देखते हैं / बरास्तव में, आज हैं तो वह ३३ अरब प्रकाश-वर्ष 
दूर ; परिच्छेद १० ) वह प्रकाश-वेग के दो तिहाई वेग से दोड़ 
रही हैं। यदि साउन्ट पेछोमर की दूरबीन से भी बड़ी एक 
दूरबीन ओर हो, ओर वह हमारी दृष्टि-शक्ति को बढ़ा कर हमें 
श। अरब घरकाश-वर्षो दूर तक की नीहारिकाओं को दिखा सके 
(जो आज़ दिन, वास्तव सें हमसे ४ अरब प्रकाश-व्ष दूर 
होंगी ) तो उस हाछत में हमारी आँखें उन नीहारिकाओं या 
आकाश-गंगाओं को जा छूपूँगी जिनके दोड़ने के वेग, हब्बछू- 
ह्यमेसन नियस के अनुसार, प्रकाश के वेग के बराबर होंगे। 
परन्तु, पप्रा हम उनको देख भी सकेंगे ? क्‍योंकि, यदि वह 


३३० अनन्त की राह में 


नीहारिकाएँ प्रकाश के बराबर के वेग से बाहर की ओर, हम से 
दूर-दूर भाग रही हों तो न्‍्यूटन के भोतिक नियमों के अनुसार; 
उनका प्रकाश प्रथ्वी तक कभी पहुँच ही नहीं पायेगा। जब 
प्रकाश ही नहीं पहुँचेगा तो हम उनको देखेंगे भी तो किस बल 
पर, किस साधन के द्वारा ९ 


प्रकाश वो हमारी ओर वह तब भी भेजती रहेंगी; परन्तु 
उनका वह दूत हम तक कभी पहुँच न पावेगा। प्रकाश का 


अपना जो वेंग है और जिस वेग से वह हमारी ओर दौड़ा चला 


आता है, वह नीहारिकाएँ सी उसी वेग से हमसे दूर-दूर भागी 


जा रही होती हैं; या यों भी कह सकते हैं कि हम ही उन 
नीहारिकाओं से दूर भागते होते हैं। चाहे अनन्तकाछ तक वह 
प्रकाश हसारा पीछा करे; फिर भी हमें पकड़ न पावेगा ; प्रकाश 
आर हम--दोनों एक ही वेग से भाग जो रहे हैं। इस कारण 
यही निष्कर्ष निकलता है कि हमसे २।| अरब प्रकाश-वर्ष दूर की 
एक नीहारिका या उसके भी और आगे यदि कोई नीहारिकाएँ 
हों तो वह भी; हमें कदापि द्ग्वाई न पड़ेगी । इस तरह यह तो 
स्पष्ट ही है कि हमारी दृष्टि की सामथ्य की एक निश्चित सीमा 
है ओर उस सीमा के और अधिक आगे की बस्तुओं को हम 
कभी नहीं देख पाते; चाहे हम कितनी ही बड़ी दूरबीनें क्‍यों न 
बना कें। उस सीमा से आगे बढ़ने की मानो इन दिव्य-चह्लुओं 
को सख्त मनाई है | उपनिषद्‌ के शब्दों में, कुछ मामूली देरफेर 


के साथ, हम कह सकते हैं; “यतो हृशः ( मूल दे “वाचः” )' 
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निवर्तन्ते अग्राप्य सनसा सह”-..अँखें जहाँ तक आकर आगे 
ओर कुछ न पाकर, मन के साथ ही वापिस छौट आती हैं। 

इस वात को हमें ओर भी गहरे जाकर देखना है। पीढ़ियों 
से हम यही सानते आ रहे हैं कि प्रकाश अपने मूल-खोत से 
चल कर एक निर्दिट्ट समय में जितनी दूरी तय कर छेता है, वह 
डस सूल-सत्रोत से नापी गई दूरी ही दै। यह बात बिल्कुछ ठीक 
आर सत्य होती अगर प्रकाश भी, बन्दूक से दागी हुईं एक गोली 
की तरह ही, आचरण करता; परन्तु ऐसा बह करता नहीं है ।॥ 
चाहे जो हो; यह वात इतनी सीधी है भी नहीं, और न यह 
उतनी सीधी ही है जितनी कि एक सीटी से निकली हुई ध्वनि 
की लहरों का आचरण, जिनका विस्तृत वर्णन हम छठे परिच्छेद्‌ 
में कर आए हैं। 

हम जानते हैं. कि ध्वनि की तरंगें किस प्रकार चछती हैं। 
उनकी चालें अब एक रहस्य नहीं रह पाई हैं । सीटी को छोड़ कर 
ज्यों ही ध्वनि चल पड़ती है, त्यों ही वह हवा में एक तरह के 
लहर-कम्पन बनाती हुई फेल पड़ती है। इन कम्पनों के कारण 
हवा सी बार-बार दबती और कम घनी होती चछती है। यह 
छहर-कम्पन सिर्फ हवा से ही सम्बन्ध रखते हैं--ओर किसी से 
भी नहीं; यहाँ तक छि उस सीटी से भी नहीं। ध्वनि करने 
वाली सीटी भी यदि चल रही ही तो उसकी चाल के साथ 
कम्पनाँ की अपनी चाछ का कोई भी सम्बन्ध नहीं रहता हे । 
इसी तरह इस ध्वनि को सुनने वारा कोई व्यक्ति भी अगर चल. 


ड्श्र अनन्त की राह में 


रहा हो तो उसकी चाछ से भी इन कम्पनों की चार का कोई 
सम्बन्ध नहीं रहता | इस तथ्य को व्यक्त करते हुए हम कहते हैं 
कि हवा को लेकर--हवा की सापेक्षता में--ध्वनि का वेग स्थिर 
है, अपरिवतेन-शीछ है ; अर्थात्‌ उसमें कोई भी, सूद्म से भी 
सूक्ष्म, परिवर्तन नहीं होता । 

प्रकाश भी एक तरह का लरहर-कम्पन ही है। प्रकाश के 
लछहर-कम्पन के रूप को छेकर यह तक किया गया कि यदि बात 
ऐसी ही है तो अवश्य उसका एक माध्यम भी द्ै--कोई एक 
साधन जिसमें यह कम्पन होते हुए आगे बहते जाँय। इस माध्यम 
की कल्पना भी की गई। यह एक अनोखा माध्यम था ; न तो 
यह दिख पड़ सकता था ओर न इसे छुआ ही जा सकता था। 
इसको “प्रकाश-बाहक ईथर” नास दियां गया। वर्षा तक यह 
कल्पित ईथर मनुष्य की प्रकाश-सस्बन्धी विचार-धारा पर 
शासन करता रहा। 

ईथर ने, अपने शासन-काल में “देश” ( 579०० ) की एक 
गलत व्याख्या को काफी प्रश्नय दिया था। अनन्त शून्य को ही) 
समूचे रूप में, “देश” ( 879०० ) कहते हैं। यह बाल शुरू से ही 
शक स्वयं-सिद्ध के रूप में मान छी जाती थी कि “देश” एक 
स्थिर और अचल आधार है, जिस के प्रसद्ग में किसी भी वस्तु 
की शुद्ध “परसार्थ” अथवा “निरपेक्ष” (०780 धां० ) स्थिति 
या गति को व्यक्त किया जा सकता है। भौतिक-विज्ञान के 
चपण्डितों ने जब यह कहा कि “देश” में सर्वेत्र 3धर; अल्क्ष्य रूप 
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सें, भरा हुआ है, तब तो अचछ “देश” की सान्‍यता को और 
भी ज्यादा जोर सिल गया। 

उन्नीसवीं शत्ताच्दी के एक गणितज्ञ छुक मैक्स्वेछ ( (॥०४८ 
(95णण०! ) ने, गणित के प्रयोगों के आधार पर, यह बता दिया 
था कि प्रकाशके शुणों की शुद्ध और सन्‍्तोषजनक व्याख्या सिर्फ 
इसी एक सान्‍्यता पर ही की जा सकती है कि कोई भी एक 
रऊहर-कम्पन, अपने वास्तविक ओर सच्चे रूप में, विद्युत्‌-चुम्बकीय 
है। विद्युत्‌ ओर चुम्बक के जाने हुए गुणों को लेकर द्वी उसने यह 
बताया कि निश्चय ऐसा लहर-कस्पन है ओर यह भी कि विद्युत्‌- 
चुस्वकीय सिद्धान्त के कुछ “स्थिरों? ( ००75:७76& ) के साथ 
उस रहर-कम्पन के वेग का एक निर्दिष्ट सम्बन्ध भी अवश्य है। 
इस प्रकार गणिंत-शासत्र ने न केवछ प्रकाश के प्रसार की क्रिया 
का सही स्पष्टीकरण ही किया अपितु, अपने प्रयोगों के 
एक आवश्यक निष्कर्ष के रूप में, उन विद्युत्‌-चुस्बकीय छहरों 
की उत्पत्ति की सम्भावना भी बता दी--डन छूहरों की जिन्हें 
आज के वेज्ञानिकों ने आविष्कृत कर बेतार ( फरा7९688 ) 
अथवा रेडियो छहरों का नाम दिया है। छुके मेक्स्वेल का यह 
काम बड़ा महत्वपूर्ण और युगान्तरकारी था। इसने हत्ज़) छोज़ 
और मार्कोनी जेसे अन्वेषकों को इस क्षेत्र में आगे बढ़ने का 
उत्साह दिया और उनको अपने अन्‍्वेषणों के सही सार्ग 
पर के जाकर खड़ा कर दिया। हतल्ज ने; आगे वढ़ कर 
सर्वप्रथम एक विद्युत-चिनगारी की लहरों ओर शअसारों को 


३० अनन्त की राह में 


दूर से ही पकड़ा। अगर छके मैक्स्वेठ अपने गणितीय 
प्रयोगों के द्वारा इस क्रिया क्री सम्भावना न दता गया 
होता तो हत्ज़॒ के छिए इस क्रिया को कर पाना शायद ही 
सम्भव हो पाता । साकाोनी को ही हम वेवार-लहरों का प्रथम 
आविष्कारक सानते हैं; हमें अपना सिर पीछे क्री ओर घुमाकर, 
जरा एक नज़र, जेम्स छके सेक्स्वेछ को भी देख लेना चाहिए 
जिसने इन छहरों के सही रूपों को अपने गणितीय तुल्यकों 
-अथवा समीकरणों ०५००७४०४४ सें पहिले ही देख छिया था। 
किसी एक सिद्धान्त की पुष्टि में इससे और ज्यादा जोरदार 
प्रमाण हो ही नहीं सकते |: 

वायरलेस अथवा वेतार-तरक्ष, प्रसरण-शीलूताप; प्रकाश; 
पराकासनी किरणें, एक्सकिरणें, रेडियो धर्मी पदार्था की किरणें 
ओर जापान के हिरोशिमा ओर नागासाकी शहरों को बर्बाद 
करने वाली अणु-बम की किरणें-यह सब्च; सूल रूप में; एक ही 
हैं; उस अर्थ में ही जिसमें कि किसी एक वाद्य-यन्त्र के सप्तक्रों 
से निकले खर एक ही हैं। उनमें परस्पर जो कुछ भी दिख 
पड़ने वाली भिन्नता है वह सिर्फ उनकी अपनी-अपनी फड़कनों 
#780(०८०7० ७४७४ की संख्या ओर लहर-लम्बाइयों की कम-वेसी 
के कारण ही है । इन सबका एक सामूहिक नास “किरण-असरण' 
790678907 है। समूचा अन्त या दिश” (82806) इस 
किरण-प्सरण से भरा हुआ है। सच कहा जाय तो यह भौतिक 
विश्व सिफ द्रव्य और किरण-प्रसरण का बना हुआ ही है। 
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हम ऊपर कद आये है कि ध्वनि की चाल का वेग, उसकी 
चाहक ओर माध्यस हवा की सापेक्षता में, हमेशा अपरिवर्तन- 
शील या वही रहता है। अगर किरण-प्रसरण भी ईथर में 
एक लहर-कम्पन ही हो त्तो उसके प्रसार का वेग भी अपने 
वाहक ओर मसाध्यम ईथर की सापेक्षता में, हमेशा अपरिव्तेन- 
शील ही होगा । 
परन्तु यह वात इतनी सीधी नहीं। वेधों और परीक्षणों से 
-ज्ञात हुआ दे कि किरण-प्रसरण का वेग, उसके किसी भी दर्शक 
यथा देखने वाले व्यक्ति की सापेक्षता में तो अपरिवर्तनशील ही 
है। जो कुछ हो एक बात तो विल्कुछ निश्चित है; किरण- 
असरण का वेग उस वस्तु, जो उसे प्रसारित कर रही है ( अपने 
स्रोत या जनक ) की सापेक्षता में तो अपरिवर्तनशील नहीं है। 
अगर ऐसा होता तो द्विक-तारों 07797ए 80०75 ( परिच्छेद ६ ) 
के हमारे वेघों के परिणाम जो कुछ अब हैं उनसे बिल्कुल ही 
सिन्‍न होते | 
यह तक कि, हमसे श। अरब प्रकाश-वर्ष दूर दिख पड़ने 
वाली (वास्तव में, आज दे तो वह हमसे £ अरब प्रकाश- 
वर्ष दूर) एक नीहारिका या आकाश-गँंगा का प्रकाश हम तक 
कभी पहुँच ही न पायेगा; विल्कुछ गछत द्वै। उतने वर्षा में ( श॥ 
अरब वर्षो में) वह हम तक पहुँचेगा तो जरूर; परन्तु किस रूप 
में १? उस समय उस प्रकाश की फड़कन #78वुप०आ69 “शूल्य ? 
संख्या में होगी और उसकी लहर-लम्बाई भी होगी अपरिच्चछिन्न, 


३३६ अनन्त की राह में 


असीयस । उस रूप सें तब वह किरण-प्रसरण न रह पावेगा 
उसकी सहायता से न तो हम उस नीहारिका का एक फोटो- 
चित्र ही ले सकेंगे और न उसे देख ही सकेंगे। किसी और 
तरीके पर भी हम डसके अस्तित्व .को न जान पावेगे। वह 
नीहारिका हमसे हमेशा अच्श्य ही बनी रहेगी । यद्द तो वही 
बात हुई--हमारे लिए तो बह नीहारिका, तब, न होने के 
समान ही होगी । 

छठे परिच्छेद में, डोपछर के सिद्धान्त को सममझाते हुए. 
हमने किसी रेलवे-स्टेशन के प्छेटफाम्म पर खड़े एक व्यक्ति के द्वारा 
सुनी गई रेलवे-एड्िज की सीटी की ध्वनि के घटाव ओर बढ़ाव 
का जिक्र किया था। ध्वनि की तेजी के घटाव ओर बढ़ाव को 
जानने के लिए हमने वहाँ ध्वनि की चाल के वेग के, हवा की 
सापेक्षता में, अपरिवतनशील होने की बात का सहारा छिया 
था। हमने तब यह मान लिया था; यद्यपि इस बात का स्पष्ट 
उल्लेख तो नहीं किया था, कि वहाँ प्छेटफाम पर हवा चल नहीं रही 
थी; क्योंकि हमें तो वहाँ यही समम्काना था कि ध्वनि का वेगः 
सुनने वाके की सापेक्षता में अपरिवतेनशीछ है। ठीक उसी 
प्रकार, प्रकाश किरणों के “छाछ-मुड़ाव” को ढेकर उस नीहारिका 
के हमसे दूर भागने की गति का वेग जानने के लिए हम यहाँ भी 
यही मान छेते दें कि प्रकाश का वेग/ उस नीहारिका की सापे- 
क्षतरा में अपरिवत्तेनशील न हो कर दर्शक की सापेक्षता में ही 
ऐसा दे। 
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सन्‌ १६०५ ई० के पहिले तो हम निःसंकोच यह कह सकते थे 
कि प्रकाश का वेग, अपने साध्यम ईथर की सापेक्षता में, 
अपरिवर्तनशील ही है। हम यद्द भी सान सकते थे कि ईथर-वायु 
वह नहीं रही हैं। परन्तु सन्‌ १६०६ ई० में जर्मनी के तत्कालीन 
निवासी अल्बर्ट आइन्स्टीन ने “सापेक्षता के विशेष सिद्धान्त” 
पर कुछ पत्र प्रकाशित किए। आउइन्स्टीन के इन सिद्धान्तों ने 
ईथर को राज्य-च्युत कर मानों उसे देश-निकाला ही दे दिया। 
आज तो हमारे पास अनेक सवबलरू कारण जुट चुके दें जिनसे 
हमारा यह विद्वास दृढ़ हो गया दे कि विश्व में, अथच “देश” 
में, “इंथर” नामक कोई चीज दै द्वी नहीं। इस बात को हम, 
अगले परिच्छेद में स्पष्ट समम्मावेंगे । 

फिल्हाल तो हमारे सामने यही प्रश्न है कि जो नीद्वारिका 
हमसे २॥ अरब प्रकाश-वर्ष दूर होगी, उसका कया हाल होगा ९ 
अब तक हम ज्ञिन मान्यताओं पर चलते आ रहे दें, उनके बल 
पर तो इस प्रश्न का सिर्फ एक ही उत्तर दिया जा सकेगा और 
वह यह कि वह नीहारिका हससे अदृश्य ही वनी रहेगी । यदि 
हम कोई और दूसरी मान्यता अपना छें, तो जेसा हम यहाँ 
आगे चलकर म्पष्ट करेंगे; उक्त उत्तर से भिन्न दूसरा एक उत्तर 
ओर भी हो सकेगा। प्रथ्वी के गोले की परिधि २४००० मीऊक 
मान कर हम कह सकते दैं कि रामेश्वरम्‌ के शित्र-मन्द्रि से जो 
स्थान १२००१ मील दूर है; वही स्थान उस मन्दिर की दूसरी 
आओर उससे ११५६६६ मील दूर भी दे । 


कल अत. 
बट १९ 
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यहाँ आकर हमें यह महसूस हो रहा है, मानो हम अब 
गहरे पानी में घुसते जा रहे हें। आइन्स्टीन का महज नाम लेने 
से ही इस बात का अंदेशा हो जाता है। परन्तु; आइन्स्टीन को 
हम टाछर भी तो नहीं सकते । यदि हम इस विश्व के रूप को 
बुद्धिगम्य करने में कुछ प्रगति करनी चाहें, तो, देर अबेर, कभी 
न कभी तो हमें आइन्स्टीन से निबटना ही होगा । परन्तु उसको 
छेड़ने के पहिले, हम मौजूदा वर्णन की विषय उक्त श। अरब 
प्रकाश-बर्ष दूर की नीहारिका को लेकर छिड़ी हुई बातचीत को 
पूरी कर लेना चाहते हैं। 

यदि फड़कनों ओर दूरियों का आपसी सम्बन्ध समूचे 
विश्व में स्वेत्र ठीक उतरे; यदि प्रकाश-किरणों के “छाल- 
मुड़ाव” डोपछर के सिद्धान्त के अनुसार ही हों और पिण्डों के 
दूर-दूर भागने की वास्तविक गतियाँ ही उनके अर्थ हों ; यदि 
अनन्त “देश” बिल्कुछ सीघधासपाट हो और उसमें आइन्स्टीन 
द्वारा सुकाई गई ऐंठनें #़ांड0४8 07 'टांगाड न हों ; तो निश्चय 
ही २॥ अरब भ्रकाश-वर्ष दूर या उससे भी परे की कोई 
नीहारिका हमारी आँखों से हमेशा अदृश्य ही बनी रहेगी और 
एक अथे सें तो यह भी कहा जा सकेगा कि उनका कोई 
अस्तित्व ही नहीं है; क्‍योंकि जो वस्तु न तो एक भोतिक रूप 
में और न एक सिद्धान्त के रूप में दिख पढ़े, हमारा आज का 
विज्ञान उससे कोई सरोकार ही नहीं रक्खेगा | हम यह तो मान 
सकते हैं कि हमारी आकाश-गंगा में रहनेवाले रुकावटी बादलों 
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के आगे, उस ओर, नीहारिकाएँ हैं क्योंकि तव हम यह कल्पना 
तो कर ही सकते हैं कि कभी न कभी वह वादुछ उनके आगे से 
हट जावेंगे और वब हम उन नीहारिकाओं को देख सकेगे | 
परन्तु यह तो हम कभी नहीं मान सकेंगे कि प्रकाश के वेग ने 
हमारी दृष्टि-शक्ति की जो अन्तिम सीमा-रेखा खींच दी है, 
उसके आगे ओर भी नीहारिकाएँ हैं ; क्योंकि छाख सिर पटकने 
पर भी हम ऐसी किसी नीहारिका को अनन्त काछ तक कभी 
भी नहीं देख पावेंगे। ओर जिसे हम देख ही नहीं सकते, हमारे 
लिये तो वह न होने के बराबर ही होगी। किसी भी हालछत में 
हम यह कल्पना तो कर ही नहीं सकते कि प्रकाश का वेग 
अथवा उसके गुणों और धर्मों के परिणाम कभी उस रूप या 
रूपों से भिन्न भी हो सकेंगे जिस रूप में या जिन रूपों में वह 
विश्व में देखे जाते हैं। अब, तक के लिये यदि हम यही मान कई 
कि प्रकाश के “छारू-मुड़ात्रों”? का उक्त अर्थ गछत है और बह्द 
नीहारिकाएँ हमसे दूर-दुर न भागकर एक ही जगह स्थिर खड़ी 
हैं, तो उस हारूत में भी बात वही होगी। शा अरब प्रकाश- 
चर्पो की सीसा पर प्रकाश-किरणों के मुड़ाव इतने बड़े हो उठेंगे 
कि वर्णपट ही स्वय॑ गायव हो जायगा--कोई वर्णपट बनेगा 
ही नहीं । उस हालत में प्राप्त किया जा सके; ऐसा कोई किरण- 
प्रसरण ही न रहेगा। उक्त दूरी पर, था उससे भी परे, जो 
नीहारिकाएँ होंगी वह बिल्कुछ अदृश्य रहेंगी। जेसा हम ऊपर 
भी कह चुके हैं, एक अथ में तो हमारे छिये वह न होने के 
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समान ही होंगी। प्रश्न को हम चाहे जेसे टटोर्, उत्तर एक ही 
होगा जो ऊपर दिया जा चुका है। 

इस पिछली सान्‍्यता को यदि हम सही मान छें तो उस 
नींहारिका को लेकर तो कोई गड़बड़ न होगी ; इसके अनुसार 
भरी वह हमसे ओमालछ ही रहेगी। परन्तु तब प्रश्न यह होगा कि 
प्रकाश-किरणों के छाछ छोर की ओर देखे जाने वाले मुड़ाव 
यदि, इस मान्यता में, पिण्डों के दूर भागने की गति के कारण 
नहीं हैं तो उनका दूसरा कारण और कोन-सा है ९ इस कारण 
को खोजने के छिये हमें ओर गहरे उतर कर प्रकाश-किरणों 
के अणुओं पर नज़र डालनी होगी। प्रकाश के वर्णपट 
87००४7प०७ के किसी एक विन्दु पर होने वाछी उसकी (प्रकाश 
की ) फड़करने (मसकन्‌, केल्सियमकी “के” रेखा) उन किरणों 
से सम्बन्धित अणुओं की ही स्वाभाविक फड़कने ढैं--“के” रेखा 
मे केल्सियम के अणुओं की। यह स्वाभाविक फड़कनें स्वयं 
अणुओं के भीतर होने वाले अत्यन्त तेज कम्पन ही हैं। हम 
जानते हें कि प्रथ्वी पर तो यह भिन्‍न-भिन्‍न फड़कनें, निश्चित 
संख्याओं में बँघी हुदै हें। कुछ बातें; जेसे कि दवाब, उन पर 
असर तो डाक सकती हैं, परन्तु उन असरों की मान-राशि को 
जाना जा सकता है और उनका उचित जमा खर्चे भी किया 
ला स्रकता है। 

जो हो ; एक बात तो जरूर है कि बहुत थोड़े समय से ही 
हसने इनको देखना ओर नापना शुरू किया है। इसलिये इस 
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चातकी सम्भावना से हम इन्कार नहीं कर सकते कि अणुओं 
की यह स्वाभाविक फड़कनें, समय बीतने के साथ-साथ, वंदुछ 
भी सकती हैं। यदि विश्व-प्रकृति कुछ इस तरद की हो कि 
अणुओं की अन्तरद्ञ स्वाभाविक फड़करनें, समय के साथ-साथ, 
चढ़ती जायें तो उन छाछ-मुड़ावों का पूरा स्पष्टीकरण हो जायगा 
आर जिस मात्रा में चह वृद्धि होगी उसक्री नाप-तीछ को जानने 
का साधन भी हम पा सकेंगे। बात विल्कुछ साफ है क्योंकि 
जिस प्रकाश की सहायता से हम आज़ उस नीहारिका को देख 
पाते हैं, वह तो वहाँ से ( नीहारिका से ) करीव श। अरव वर्ष 
पहिले चल पड़ा था और उस समय ( थोड़ी देर के लिये हम 
साने छेते हैं कि) उस प्रकाश की फड़कनें जितनी आज हैं; उनसे 
तब कस ही थीं। उस नीहारिका के वर्णपट की केल्सियस-रेखा 
के अणुओं के साथ, जो ९॥ अरब व पुराने हैं, आज प्रथ्ची 
पर पाये जाने वाले केल्सियम-अणुओं की तुलना करते समय 
हमें यह न मान केना चाहिये कि उन दोनों के गुण एक समान 
ही होंगे। 
ऐसे विषयों का यथार्थ चर्णन करने में हमारी अपनी भाषा 
कितनी अससर्थ और पंगु है ? करोड़ों और अरबों वर्ष पहिके 
की एक घटना के लिये भी हम “हैं” इस वर्तमान क्रिया का ही. 
प्रयोग करते हैं। यह तो ठीक है कि इस घटना की सूचना तो 
हमें आज ही मिल रही है और हमारे लिये तो यह वर्तेमान 
काल की ही एक घटना है ; परन्तु; वास्तव में, इसे घटे हुए 
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करोड़ों और अरबों वर्ष बीत गये हैं। सुदूर का भूतकालछ ही 
हमारे सामने वर्तेमान-कालछ का चोगा पहन कर आ खड़ा हुआ 
है। परन्तु इन सब बातों से त्राण पाना भी तो मुश्किल है। 
यदि अनन्त “देश” के झुदूर भागों के निवासियों का वर्णन 
करना ही हो तो इस मार्ग के सिवा दूसरा कोई और मार्ग नजर 
सी नहीं आता। बौद्ध दार्शनिक धर्मकीर्ति के शब्दों में यही 
कहना पड़ता है ; “यदीदं॑स्वयमर्थानां रोचते तन्न के बयम्‌” यदि 
स्वय॑ अआर्था ( वस्तुओं या पिण्डों ) की यही मर्जी हो, उन्हें यही 
पसनन्‍द्‌ हो, तो हम वहाँ कोन ९ 

अणुओं के कम्पनों के दृष्टिकोण से देखने पर हमारी 
आहलोच्य ( श। अरब प्रकाश-वर्ष दूर की ) नीहारिका के विषय 
में अब हमारा क्या सतत रहा ९ उस नीहारिका के अणु, आज 
से २॥ अरब वर्ष पहिले; एक “शून्य” फड़कन से कम्पन कर रहे 
थे--इसका यह मतलब हुआ कि, सच पूछी तो, बह अणु तब 
कम्पन कर ही नहीं रहे थे। और जो अणु कम्पन नहीं करते, 
वह देखे भी नहीं जा सकते । इस तरह इस दृष्टिकोण से देखने 
पर भी बात ठीक वही हुईं जो डोपछर के सिद्धान्त के अजुसार 
थी--वह नीहारिका और उससे आगे भी अगर कोई हो तो वह 
भी, हमारी आँखों से हमेशा अदृश्य ही बनी रहेगी । एक बात 
ओर भी है और वह यह कि; यह भी सन्देहास्पद दी दे कि 
शून्य फड़कन के किसी अणु का; किसी भी अर्थ में, अस्तित्व दै 
भी या नहीं। इस विश्व की सृष्टि के विषय में आज- जो 
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वेज्ञानिक धारणा चना ली गई है, उस पर भी, शून्य फड़कन के 
एक अणु की वात, आगे बढ़कर प्रद्यार करेगी। यदि २॥ अरब 
बष पहिले के अणुओंका अस्तित्व ही न हो तो हमारा यह कहना 
कहाँ नक बुद्धि-संगत होगा कि विश्व की रचना का प्रारम्भ इतने 
वर्षा पहिले ही हुआ था | 
प्रकाश-किरणों के छार-मुड़ाबों की एक तीसरी कैफियत 
और भी दी जाती है। यहाँ, इस केफियत में, यह समान छेना 
होता हे कि अनन्त “देश” में विचरण करता हुआ किरण-प्रसरण 
( 78078 007 ) मार्ग में अपनी कुछ शक्ति खो वेठता दै। ऐसा 
मानने का कोई आधार तो नहीं है कि वह यों अपनी शक्ति 
खोता दी है, परन्तु प्रकाश-किरणों के यह सुड़ाव इतने महत्वपूर्ण 
दे कि इनको लेकर दी गई प्रत्येक सम्भव केफियत पर हमें विचार 
करना ही होगा। उसपर त्रिचार करने पर कुछ अन्य प्रश्न भले 
ही खड़े हो जाय । क्विरण-प्रसरण के गुण ऐसे हें कि हमें बाध्य 
होकर पहिले से ही यह मान छेना पड़वा दे कि द्रव्य की तरह 
वह भी विक्रण-शीछ और अणु-आत्मक हैं। किरण-प्रसरण के 
एक अगु को कणमिका या क्वान्‍त (& धृप्७ा#पा ) कहते दें; यह 
शक्ति की एक कणिक्रा या कान्‍त दै। किसी एक कणिका या 
कान्‍त में शक्ति की क्वितनी मात्रा है, यह वात उसकी अपनी 
फड़कनों पर निर्भर है। यदि हम किसी कणिका की शक्ति-सात्रा को 
उसकी अपनी फड़कनों से भाग दें तो भागफल अथवा उन दोनों 
शक्ति-मात्रा और फड़कनों का अनुपात अपरिवतनशील (००78- 
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$०७7/0) ही होगा--उसमें रच्चमात्र फर्क भी कभी न आवेगा। 
कान्त-क्षेत्रों का विषय बड़ा ही दिलचस्प है और वह विश्व-सृद्टि 
के एक मात्र मसाले हैं; उनपर हम आगे चलकर स्व॒तन्त्र रूप से 


अलग छिखेंगे ( सन्नहर्वाँ परिच्छेद ) | 

अब यदि कणिकाएँ अनन्त “देश” सें सफर करती हुई 
क्रमशः अपनी शक्ति खोती जाँय तो उनकी फड़कनें भी; क्रमश. 
उसी अनुपात में कम होती चछी जावेंगी ; ताकि फड़कनों और 
शक्ति का वही अन्नुपात बना रहे। इसलिए हम कह सकते हैं 
कि किसी एक किरण-प्रसरण की कणिका की शक्ति के हास का 
आवश्यक ओर अवश्यम्भावी परिणाम ही वर्णपट की रेखाओं 
का उसके निम्न-फड़कन-द्षेत्र ( छाछ छोर ) की ओर का सुड़ाव 
या संक्षेप में छाल-मुड़ाव दै | 

छाल-मुड़ाव ( +0००१-8!7% ) की इस तीसरी व्याख्या या 
केफियत के अनुसार, २॥| अरब प्रकाश-वष दूर की एक नीहा- 
रिका ने, साधारण तौर पर, अपना स्वाभाविक प्रकाश भेजा 
था; परन्तु हम तक पहुँचते-पहुँचते उस प्रकाश ने अपनी सारी 
शक्ति मार्ग में ही खो दी और इस कारण उसकी फड़कन भी 
शून्य रह गई। प्रकाश तो सारा ही मार्ग में चू गया और अब 
उस नीहारिका के अस्तित्व की खबर देने वाला कोई भी चिह्न 
हमारे पास न आ पाया। हमारे लिए तो वह नीहारिका जेसे 


है ही नहीं--घूमफिर कर फिर वही बात । 
इस परिच्छेद को आरम्भ करते हुए हमने जो श्रश्न उठाया 
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था, उसका सिफ एक ही उत्तर है। प्रकाश-किरणों के छाल- 
छोर की ओर के मुड़ाव यही निर्देश करते हैं कि हम चाहे जितने 
शक्तिशाली दूर-दर्शकों ( दूरबीनों ) की सहायता लें, जितनी 
नीहारिकाओं के अस्तित्व को हम जान सकेंगे, उनकी एक 
सीमित संख्या दी होगी। 

विश्व का चिस्तार कितना है ९ इस प्रश्न का उत्तर देने के 
पहिले हमें आइन्स्टीन के सापेक्षबाद को समभझना होगा, क्‍योंकि 
डस सिद्धान्त के एक निष्कर्ष को जाने बिना हस इस प्रश्न का 
कोई सही उत्तर न दे सकेंगे | 


चौदुहवाँ परिच्छेद 
सापेक्षवाद । 


विश्व के अध्ययन में अह्बट आइन्स्टीन और उसके 
सिद्धान्तों ने अतीब महत्वपूर्ण योगदान दिया है। हमारी 
आज की बड़ी-से-बड़ी माउन्ट पेलोमर की दूरबीन अनन्त की 
सयावह गहराइयों में बहुत दूर ले जाकर हमें ओर अधिक आगे 
ले जाने से बिल्कुल इन्कार कर देती दै। यह बात तो हर्गिज 
नहीं कि वह वहाँ पहुँच कर, हमसे बगावत कर बेठी है। सच 
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तो यह है कि वहाँसे ओर अधिक आगे बढ़ने की उसमें 
सामशथ्य ही नहीं रह गई है। आगे तो हमें बढ़ना ही है, क्योंकि: 
ऐसा किए बिना हसारी यह ज्ञान-यात्रा अधूरी ही रह जाती है। 
हमें आगे ले चलने को एक पथ-प्रदर्शक तो चाहिए ही। हम 
हताश से होकर इधर-उधर देखते हैं। तसी आकर जआउइन्स्टीन 
ओर उसका सिद्धान्त हमारा हाथ थाम लेते हैं। उसका 
सापेक्षवाद 796 7फ्ृ०0०7ए 0 8७०७४ एां४ए ही अब हमारा 
नेतृत्व करता है। 

यह विषय जितना ही भ्रयजनक ओर दुरूह है, उतना ही 
आकषेक भी है। गणित की छिष्ट और जटिछ प्रकियाओं में 
छिपटा हुआ इसका रूप दहशत पेदा करता है। परन्तु हिम्मत 
के साथ आगे बढ़कर यदि हम इसको ससममने और जानने का 
प्रयास करें, तो हम देखेंगे कि इसकी आधारभूत कल्पनाओं को 
समभा पाना उतना कंठिन नहीं है, जितना हमने इसे पहिली 
नजर देखने पर सोचा था। 

बात को शुरू करने के पहिले हस यह जान लेना चाहेंगे कि 
अनन्त “देश” सें प्रकाश चछता क्योंकर है। कहा तो यह 
जाता है कि एक साध्यस (इथर) ही अपने कम्पनों द्वारा प्रकाश 
को “देश” के एक स्थान से दूसरे स्थान तक के जाता है। यदि 
यह बात है तो जब हम कहते हैं कि प्रकाश एक सेकण्ड में: 
१८६,००० मीछ चछता है, तब हमारा सतलछब यही होता है कि 
वह ईथर में ही अपनी यह गति करता है- अर्थात्‌; ईथर केः 
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एक खास भाग से चलकर १८६,००० सीलछ दुर एक दूसरे ख़ास 
भाग तक जाने में उसे एक सेकण्ड का समय छगता है। 

यह वात ठीक उसी तरह की दै जैसी कि ध्वनि या शब्द्‌ 
का हवा में चछना | कुछ गुव्चारों को एक दूसरे से एक निर्दिष्ट 
दूरी पर उड़ाकर अथवा उतनी हो दूरी पर घुएँ के दो गोट 
छोड़कर हवा को तो हम बड़ी आसानी से कुछ खास टुकड़ों में 
बॉँट सकते दे । इसके वाद एक गुब्बारे से दूसरे शुब्बारे तक 
अथवा घुए के एक गोट से दूसरे गोद तक जाने में शब्द या 
ध्वनि को कितना समय तल्ञगता हे, यह भी जान सकते हैं। 
ध्वनि ओर हवा की वाबत यह बात हमने एक सिद्धान्त के रूप 
में ही कही दे ; इसको व्यवहार में छाने के लिये तो हमें एक 
ऐसा दिन चुनना होगा जब हवा विल्कुछ शान्त हो। 

हवा को लेकर तो हम घड़ी आसानी से यह क्रिया कर 
सकते हैं, परम्तु इस ५“ईथर” को लेकर तो बिल्कुल नहीं । इस 
ईथर के भिन्न-भिन्न भागों को हस ऐसे किसी भी तरीके से बॉट 
कर अछग-अलग नहीं जान पाते। रोमर के वेधों के अनुसार, 
जिनका जिक्र हम ग्रहों के विपय में लिखते समय कर आए हैं; 
बृहस्पति ग्रह से प्रथ्वी की ओर आते हुए प्रकाश के वेग को जब 
हम कूतते हैं अथवा जब हम, पृथ्वी की सतह पर स्थित दो 
स्थिर और अचल बिन्दुओं के वीच दोड़ते हुए प्रकाश की गति 
के बेग को कूतते हैं, तो हमारी स्थिति ठीक उस मनुष्यकी-सी 
हो जाती है, जो प्रथ्वी पर ही दो विन्दुओं के बीच दोड़ती हुई 
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ध्वनि या आवाज के वेग को कूतने की कोशिशें तो जरूर करता 
है, परन्तु इस बात की ओर बिल्कुछ ध्यान ही नहीं देता कि 
हवा भी तब चल रही है या नहीं । 

मान लीजिये यह जानने का; कि हवा चल रही है या नहीं, 
हमारे पास कोई और साधन नहीं सिवाय इसके कि हम भिन्न 
भिन्न दिशाओं में ध्वनि के वेग को कूतें। ऐसा करने के लिये हम 
एक ही समय बताने वाली दो घड़ियाँ देकर दो व्यक्तियों को, 
एक दूसरे से १ मील दूर, पहिले तो उत्तर-दक्खिन की ओर 
ओर फिर पूर्व-पश्चिम की ओर, खड़ा करते हैं। उनमें से एक 
व्यक्ति के पास एक पिस्तौल है और उसे कह दिया गया है कि 
वह एक ख़ास निश्चित समय पर उसे दागे। ठीक समय पर वह 
व्यक्ति पिस्तोछ दागता है। अपने स्थान पर खड़ा दुसरा व्यक्ति; 
जिस क्षण उस पिस्तोछ की आवाज सुनता है, ठीक उस क्षण 
को दज कर छेता हे। यह क्रियायें हम बारी-बारी से चारों ही 
दिशाओं में करते हैँ और इस प्रकार दर्ज किये गये समय के 
क्षाघार पर उन उन दिशाओं में ध्वनि के वेग को कूत लेते हैं। 
हम तब यह जान जाते हैं कि हवा किस दिशा में ओर किस, 
बैग से बह रही हे ; क्योंकि जिस दिशा से हवा बह रही होगी 
उस दिशा से आती हुई ध्वनि को सामने खड़े दूसरे व्यक्ति तक 
पहुँचने में अपेक्षाकृत कम ही समय छगेगा; जब कि हवा के 
बहाव के विरुद्ध चलने वाली ध्वनि को अपेक्षाकृत ज्यादा 
समय छगेगा। 
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यह सब तो ठीक है ; परन्तु जब एक अकेले ही व्यक्ति को 
यह जानना पड़ जाय कि हवा चल रही है या नहीं ओर अगर 
चल रही दे तो किस दिशा से, तो उस अवस्था में बह क्‍या 
करे ९ वह व्यक्ति एक जानी हुईं दूरी पर एक परावतेक-पर्दा 
& 72०९०४४९ 807/९०४० (जो पर्दा ध्वनि को वापिस छोटा सके) 
लटका देगा और तव एक पिस्तौल दागकर अपनी घड़ी में 
देखेगा कि उस आवाज को परदे पर जा टकरा कर; एक प्रति 
ध्वनि के रूप से वापिस उसके पास छोटने में, कितना समय 
लगा। वारी-बारी से चारों ही दिशाओं में वह यह क्रियायें 
करेगा | निश्चय ही, पिस्तौछ की आवाज को पर्दे तक जाने और 
वहाँ से वापिस उस व्यक्ति तक छौटने में जो समय छगेगा वह 
उस दिशा में, जिधर हवा बह रही दे, ज्यादा होगा और बाकी 
दिशाओं में कम । इसलिये वह यह तो बतछा ही सकेगा कि 
हवा उत्तर-दक्षिण या पूर्व-पश्चिम रेखाओं में बह रही है, परन्तु 
बह यह नहीं वतलछा पाएगा कि यह उत्तरी हवा है या दक्षिणी ; 
पूर्वी हे या पश्चिमी । 

प्रकाश के सम्बन्ध में हम ठीक इस अकेले ठयक्ति की स्थिति 
में हैं। यदि ईथर, हमारे पास से होकर हमारी पीठ की दिशा 
की ओर वह रहा दै अथवा यदि हम ही उसमें गति कर रहे हैं 
(दोनों बातें एक ही हें) तो भी हमें उसका कोई ज्ञान; कोई 
भान, नहीं होता । हम इस ईथर-चायु को महसूस ही नहीं कर 
सकते | जब हमस प्रकाश के वेग को जानना या कूतना चाहें, 
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(रोमर के तरीके के अछावा) तो हमें प्रकाश को एक दर्पण पर 
भेजकर उसकी प्रतिच्छाया को हम तक वापिस छोटने में छगे 
समय को अपनी घड़ी में देखना होगा । 
सोर-मण्डछ (सूये और उसके अरह) अथवा आकाश-गंगाकी 
सापेक्षता में, ईश्वर की किसी भी हलरूचछ का हमें प्रत्यक्ष ज्ञान 
नहीं है । यह तो हम जरूर जानते हैं कि हर साछ जून के महीने 
में हम ( पृथ्वी ) एक ख़ास तारे (सूये) की ओर चलते रहते हैं 
ओर दिसम्बर के महीने में उससे दूर हटते रहते हैं। इस बात 
को हम पहिले ही स्पष्ट कर आये हैं ओर पाँचवें परिच्छेद में 
जाडले के अपरेण' ७००८/०७४०7 की खोजों की मदद से पुष्ट भी 
कर आये हैं । 
इसलिए यदि हम ईथर-वायु को पकड़ना चाहें तो हमें 
अवश्य ही इस बात का सहारा छेना होगा। इस वायु का वेग 
चाहे जो हो और चाहे जिस दिशा में इसका बहाव हो, सूर्य 
के चारों ओर हमारे (प्रथ्वी के) वार्षिक अमण के कारण, वर्ष 
'के एक भाग में तो उसका (ईथर का) वेग निश्चय बढ़ा हुआ 
'होगा और उसके ठीक ६ महीनों बाद कम हो जायमा। हम, 
अपनी स्थिति के कारण, उसी तरीके को अपनाते हैं जिसे उस 
अकेले ठयक्ति को अपनाना पड़ा था जो ध्वनि के वेग को नाप 
कर हवा के वेग और बहाव को जानना चाहता था और 
जिसका वर्णन हमने ऊपर किया है। पहिले तो हम उस दिशा 
में, जिधर प्रथ्वी अपनी कक्षा पर घूम रही हे; प्रकाश के वेग 
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को नापते हैं। फिर पृथ्वी की भ्रमण-कक्षा पर समकोण .बनाती 
हुईं दिशाओं में उसे (प्रकाश-वेग को नापते हैं। वर्ष के सिन्‍न- 
मिन्‍न समयों में हम इन नापों की अनेक क्रियाएँ करते हैं ; इन्हें 
दुहराते दे । जिस प्रकार ध्वनि हवा के द्वारा ढोई जाती हे, यदि 
प्रकाश भी उसी प्रकार ईइंथर के द्वारा ढोया जाता हो तो, इन 
परीक्षणों के सिलसिले में कभी न कभी तो इसके वेग में हम 
छुछ-न-कुछ फरक अवश्य पावेंगे। 

सन्‌ १८८७ ई० में साइकेल्सन ओर मो्ले नामक दो 
अमेरिकन भोतिक वेज्ञानिकों को, पहिलेपहल, ऐसा एक प्रयोग 
करने की सुझी । उन्होंने यह प्रयोग किया भी। इस प्रयोग में 
'उल्होंने एक साधन-यन्त्र का उपयोग किया जिसे इन्टरफेरोमीटर 
[70७/०००77०४७० कहते थे। यह यन्त्र इतना नाजुक और 
'सूक्ष्म-पभआाही था कि १८६,२८२ मील प्रति सेकन्ड के वेग से चलने 
वाले प्रकाश के वेग की एक मील चाल के भी एक छोटे भाग में 
'होने वाली घटा-बढ़ी को पकड़ सकता था। बार-बार प्रयोग 
करने पर भी हर बार यही देखा गया कि प्रकाश के वेग पर 
'पृथ्वी की चाछ, किसी भी दिशा में, कोई सूक्ष्म भी असर नहीं 
करती थी। सभी समयों और सभी द्शाओं में प्रकाश का 
वेग एक ही था; बिल्कुल शुद्ध वही वेग। इस प्रयोग को 
“साइकेल्सन-सोल्े प्रयोग” कहा जाता हे। इस प्रयोग ने एक ही 
अहार में इंथर को मार डाछा | 

ईथर के प्रेमियों ओर भक्तों ने इसे फिर से जिलाने की बहुत 
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चेष्टा की। “माइकेल्सन-मोलेंप्रयोग” के परिणाम का ईथर के 
अस्तित्व से मेल बेठाने के छिए उन्होंने अनेक सुझाव रक्‍्खे। 
एक सुझाव यह था कि प्रथ्वी पर ओर उसके आस-पास बाहर 
रहने वाला ईथर भी पृथ्वी के श्रमण-मार्ग पर उसके साथ-साथ 
खींचा चला जाता है; इस कोरण इस प्रयोग में उसका कोई 
असर नहीं दिख पाता । यदि हम इस सुझाव को मान लें तो 
प्रकाश के अपरेण ७70०77/७४०४ ( परिच्छेद ५ ) और दूसरी 
अन्य बातों के सम्बन्ध में महान्‌ कठिनाइयाँ खड़ी हो जायँगी। 
दूसरा सुझाव यह रक्‍खा गया था कि सारी भौतिक वस्तुएँ, 
जिनमें माइकेल्सन-मार्ल्प्रयोग का साधन-यन्त्र इन्टरफेरोमीटर 
भी शासिल है, ईथर में गति करती समय/५अपनी गति की 
दिशा में, कुछ छोटी पड़ जाती हैं । वस्तुओं का यह छोटी पड़ 
जाना ठीक उतनी ही मात्रा में होता है जितनी मात्रा में, प्रकाश 
को उस दिशा में जाने ओर वापिस आने में छगा समय, उस 
दिशा पर सम-कोण ब्रनाती दिशाओं में इस तरह छगे समय 
से, ज्यादा बढ़ा हुआ होता है। इस सुझाव को “फिल्जेरल्ड 
छोरेश्न का संकोच! ऊपछ8००७]१-]07७7४७४ 007॥780॥0०ा 
कहते हें, क्योंकि सन्‌ १८६३ ६० में फिल्जेरल्डने ओर सन्‌ १८६५ 
ई० में छोरेनन्‍्ज ने अछग-अलछग इसका प्रतिपादन किया था | 
ठीक इसी जगह आकर आईइन्स्टीन ने हस्तक्षेप किया। 
उसने कहा ; यदि हम माइकेल्सन-सो् प्रयोग के परिणाम को 
सिफे मान भर छें तो यह सारा बखेड़ा मिटा ही पड़ा दहै। हमने 
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स्वयं प्रकृति से ही एक प्रश्न पूछा था और प्रकृति ने उसका खरा 
जवाब दे दिया :--प्रकाश का वेग दु्शक की सापेक्षता में 
अपरिवतेनशील है । इसका मतलब तो यही हुआ कि ईथर है 
ही नहीं । यदि ईथर होता तो प्रकृति का दिया हुआ जवाब भी 
कुछ ओर ही होता । 

ईंथर तो यों गया ; परन्तु जिन कासों को भुगताने के लिए 
उसकी कल्पना की गईथी, उन्‍हें अब कोन संभालेगा । आइन्स्टीन 
से कहा ; घवबड़ाइए नहीं इन का्सोंको अब तक जो करता आया 
है, वह 'देश-काल का घिराव या चोखटा” ( 8]0806 ४थ76 
००7४गपए० ) ही और आगे भी यह सब काम करता रहेगा। 
आपने चाहे इसे अब तक भुलाए रक्खा और इसके किए हुए 
कारों का श्रेय एक ठगोरे ईथरको देते रहे, फिर भी एक ईमान- 
दारसेवक की भाँति बिना किसी मछाल के यह तो अपना काम 
करता ही रहा और आगे भी करता रहेगा । 

इस अनोखे और अपरिचित नास को सुनते ही हम यकायक 
सहम उठते हैं। यह नई बछा आखिर है कया चीज ९ 

इस “चोखटे! की बात को सममाने के पहिले हम एक नजर 
यह देख लें कि ऐसे कोन से वह कास थे जिनको भुगताने के लिए 
ईथर की कल्पना की गई थी। ईथर का मुर्य काम यही माना 
गया था कि वह हसें एक अचछ ओर सर्वेव्यापी आधार दे 
सकेगा जिसकी अपेक्षा में या जिसके पसंग में हम अन्त देश” 
में भागने वाछे अरसंख्य पिण्डों की “निरपेक्ष! ( बिना किसी का 

बडे 
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सहारा छिए स्वयं अपनी ही गतियों को ) जान सकेंगे । इसके 
सिवाय इसके और सी अनेक गौण कास थे जिन्‍्हें हम नेक्स्वेछ 
( ४०७5एछ० ) के शब्दों सें यों कह सकते हैं ““गर:शम5 फछा8 
एशाई8प ई07 5&6 ए६॥७६8 60 8फछया ३7, 0 08078४:- 
#ए06 6[6000 क्रांग्रा309]076768 बताते 7827606 शींप्रसं& 
+$0 60976ए इ&67889#078 #7070 07986 फुछा्॑ एग 0प्रा 
90०47 ४0 870४0, ,,. ... ... ” अर्थात्‌; ईथरों की कल्पना 
इसलिए की गई थी, ताकि उनमें ग्रह भाग-दौड़ सकें, वेद्युतिक 
आवरण ओर चुम्बकीय प्रवाह वन सकें, हमारे शरीर के एक 
भाग से दूसरे भाग तक हमारी चेतना पहुँच सके । कहना 
न होगा कि उन दिनों इन सब भिन्न-भिन्न कामों को करने के 
लिए उनके अनुरूप अनेक ईथरों की कल्पनाओं की वाढ़-सी आ 
गई थी। परन्तु आज के करीब ४० वर्ष पहिले पदार्थ को जब 
मूल रूप में प्रकाश या विद्युत्‌ की किरणें ही सान लिया गया 
तब अन्य ईथरों को ठुकरा कर सिर्फ एक प्रकाश-बाहक ईथर को 
ही बना रहने दिया गया। द्यगेल्स ( स्रपु&8&7०708 , दीसस 
यंग, फेरेंडे और मेक्स्वेछ नामक वेज्ञानिकों ने अधिक्राधिक शुद्ध 
रूप सें ईथर के गुणों की व्याख्या भी कर डाछी जो प्रकाश को 
वहन करने में ईथर के लिए आवश्यक थे। जो कुछ हो; अपने 
मुख्य रूप में ईथर एक अचल और सर्वेब्यापी आधार था? 
जिसके प्रसह्ग में विश्व के अल्य चल-पिण्डों की 'शुद्ध' या व्यक्ति- 
गत गतियों को बताया जा सकता था| 
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उन दिनों प्रचलित वेज्ञानिक विचार-धारा ही कुछ इस तरह 

को थी । जो वस्तु एक अचछ ओर स्थिर बस्तु की अपेक्षा अपनी 
पहिले की स्थिति को वद्छ लेती थी; उसे चल या गतिशीढ 
कहा जाता था ओर स्थिति बदलने की इस क्रिया को गति कहते 
थे। जून सन्‌ १६०४ ई० में आइन्स्टीन से यह कहा कि हमारा 
नक्षत्र-विज्ञान अब तक तो किसी एक ऐसी वस्तु को खोज पाने 
में असफल रहा दे जो ( वस्तु ) परमार्थ! या शुद्ध” रूप में एक- 
दम अचल हो ; और इस कारण विश्व-प्रकृति में (स्थिरता? और 
गति' यह दोनों केवछ सापेक्ष शब्द ही हैँ। अपनी बात को 
सममाते हुए आइन्स्टीन ने कहा :--मान छीजिए कि समुद्र की 
सतह पर एक जहाज, हमारे देखने में विल्कुछ शान्त ओर स्थिर 
खड़ा है; परन्तु प्रथ्वी की अपेक्षा ही वह ऐसा शान्त और स्थिर 
है ओर प्रथ्यी तो तब भी सूर्य की अपेक्षा गति कर रही है। 
इसलिए प्र॒ध्वी की ही एक वस्तु होने के नाते वह जहाज भी 
पृथ्वी के साथ-साथ सूर्य की अपेक्षा; गति कर रहा होता है। 
ठीक उस समय ( जहाज के शान्त और स्थिर खड़े रहते समय ) 
यदि प्रथ्वी भी किसी तरह सूर्य के चारों ओर घूमने से रुक कर 
स्थिर खड़ी हो जाय तो उस हालत में बह जहाज सूर्य की अपेक्षा 
तो शान्त और स्थिर खड़ा हुआ ही होगा, परन्तु वास्तव में, 

दोनों--प्रथ्बी और वह जहाज-घूमती हुईं आकाश-गड्ढा के 

तारों में चछते हुए होंगे; क्योंकि सूर्य के पाश सें बँधी हुई वह 

पृथ्वी तब सूर्य के साथ-साथ आकाश-गन्ञा के अन्य तारों सें 
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गति करती होगी। सूर्य आकाश-गड्जा का ही एक तारा है; यदि 
तब ( जद्दाज ओर पृथ्वी के स्थिर खड़े रहते समय ) सूर्य भी, 
अपनी गति बन्द्‌ कर स्थिर खड़ा हो जाय, तो उस हालत में भी 
बह जहाज, पृथ्वी और सूर्य--तीनों ही दूर की नीहारिकाओं 
की अपेक्षा गति करते होंगे। सूय और उसके परिवार ( जिसमें 
हमारी पृथ्वी भी एक है ) को लिए-दिए हमारी यह आकाश- 
गन्ना तो तब भी दूर की उन नीहारिकाओं में गति करती हुई 
होगी। दूर की यह नीहारिकाएँ भी प्रति सेकन्ड सेकड़ों या 
हजारों मीलों की रफ्तार से एक दूसरी से दूर-दूर भागी जा 
रही होंगी। अनन्त शून्य में ज्यों-ज्यों हम दूर-दूर आगे की 
ओर बढ़ते जायंगे, हमें कोई भी ज्योति-पिण्ड “विशुद्ध! रूप में 
स्थिर या अचल खड़ा दिखाई न देगा। न केवल यही, अपितु 
अधिकाधिक बढ़ती हुई गति ही दिख पड़ेगी ( देखिए परिच्छेद 
१२---“दूर-दूर फेछता हुआ विश्व” )। आइन्स्टीन के अपने ही 
शब्दों में “र७6प०७ उं5 डएठा धरा७6 ॥6 ३8 उं0088896 60 
दै808फ्रंग8 #080प/06 77007 फऐएज़ 879 6०5ए७पंशशा 
ए7१७/९ए९००.? विश्व-प्रकृति स्वयं कुछ ऐसी हे कि ु किसी 
भी प्रयोग के द्वारा “निरपेक्ष! या शुद्ध! गति को पकड़ पाना 
असम्भव है| 

ठीक इसी प्रकार “निरपेक्ष' या “विशुद्ध' स्थिरता को भी हम 
समूचे विश्व में कहीं भी नहीं पकड़ पाते। हम यदि कहीं बेठे 
हों और कोई एक व्यक्ति हमारे निकट से जा रहा हो, तो हम 
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यह तो कह सकते है कि उस व्यक्तिकी “अपेक्षा? हम स्थिर बैठे हैं; 
कोई गति नहों कर रहे हैं। परन्तु, किसी भी हालत में हस 
यह तो कह ही नहीं सकते कि हम “निरपेक्ष'” रूप में स्थिर बैंठे 
हैँ। हमारी प्रथ्व्री हमें अपनी पीठ पर ढोये हुए तब भी 
१८८ सील प्रति सेकण्ड के वेग से दोड़ रही होती है। 
हमारी इस भावना को “कि हस विशुद्ध रूप में स्थिर और 
अचल बेठे हैं” बनाने में पीढ़ियों से चले आते हुए हमारे कुछ 
ग्रलत ओर भ्रामक संस्कारों ने प्रमुख भाग लिया है। आइन्स्टीन 
के पहिले तक हम यही मानते आ रहे थे कि “देश” 899०० 
हमारे चारों ओर ही कुछ” है ओर वह एक अचल आधार है। 
इसी प्रकार 'काछ? 7५7४७ के विपय में भी हम सोचा करते थे 
कि वह हमारे निकट से या हममें से होकर बीत जाने वाला ही 
कुछ है; ओर यह भी कि यह दोनों ही ( देश और काल ) 
अपने मौलिक रूपों में एक दूसरे से हर सूरत में ज्ञुदा-झ्ुदा दो 
चीजें हैं। हम सोचते थे कि “देश' में तो हम पीछे की ओर 
अपने कदमों को हटा सकते हैं, परन्तु “काल? में तो हगिज्ञ ऐसा 
नहीं कर सकते । जो वीत गया सो बीत गया। ददेश' में तो 
हम अपनी इच्छाछुसार शीघ्रता से या घीमे-धीमे चल फिर भी 
सकते हैं ओर यदि चाहें तो न भी चढें; परन्तु काल की अबाघ 
गति को तो हम में से कोई भी बाँध कर नहीं रख सकता। बह 
सो हम सबके लिये एक ही समान अनियन्त्रित चाल से बीत्ता 
चला जा रहा है। परन्तु, आइन्स्टीन के इस “साक्षेपचाद ने 
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हमें एकदम चौंका देने वाली बात कही है। यह सिद्धान्त 
कहता है कि देश” ओर “काछ” के विषय में हम सब इस प्रकार 
चाहे जो सोचें विश्व-प्रकरति तो इन सब बातों को ऐसे जानती 
ही नहीं । 

हम सब जीव जन्‍्तु; पए्थ्वी के सभी पहाड़ और समुद्र, खय॑ 
पृथ्वी, नक्षत्र और उनके समूह ( नीहारिकाएँ )--गर्ज यह कि 
यह समूचा विश्व ही “पदार्थ का बना हुआ है। स्वयं यह 
पदार्थ! 778/0०7" भी अपने मूछ रूप में विद्युन्मय कण या तरंगें 
ही है। 'सापेक्षवाद”ः के प्रसिद्ध व्याख्याकार मिल्कोस्की 
0४$970ए७०८ए ने यह सिद्ध कर दिखाया है कि इस सिद्धान्त के 
अनुसार सभी विद्युन्मय हरूचलें "देश! और “काछ' के एक मिले 
जुले घिराव या चौखटे में ही होती हुई सोची जा सकती हैं। 
इस घिराव या चौखटे में देश” ओर “काछ!” के कोई अछग 
अलग अस्तित्व नहीं हैं, जेसा कि अब तक हम सोचते चछे आये 
हैं। इस घिराव में देश” और “काछ' दोनों ही इस प्रकार 
सम्पूर्ण रूप में एक हो गये हैं कि उनके इस विछक्षण मिलाप का 
कोई रध्वमात्र भी निशान पकड़ पाना असम्भव है। दो कपड़ों 
का यह एक ऐसा विलक्षण जोड़ है जिसकी सींवन के धागों का 
लेशमात्र भी देख पाना असम्भव है। प्रकृति की समूची घटनाएँ, 
उसके अपने सब क्रियाकछाप) इस चौखठे को देश” और कार 
के अछग-अछग रूपों में बॉँट पाने में बिल्कुछ असमर्थ हैं। 

जब हम लम्बाई और चौड़ाई की अछग-अछग दो इकाइयों 
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को एक दूसरी में मिलाते हैं, तो वह गुणित होकर, हमें एक क्षेत्र 
(०००९७) देती है; मान छीजिए, क्रिकेट खेछने का एक मैदान। 
खेल में भाग छेने वाले भिन्न-भिन्न खिलाड़ी इस मैदान की दोनों 
ही आयतों ( छम्बाई और चौड़ाई ) का अपनी-अपनी स्थिति 
के अनुसार ओर अपनी-अपनी अपेक्षा में, मिन्‍न-भिन्‍न प्रकार 
से विभाग कर लेते हैं। गेंद फेंकने वाला जिस भाग को “आगे 
की ओर! समभता है, ठीक वही भाग बह्ला पकड़े हुए खिलाड़ी 
के लिए 'पीछे की ओर” होता है। हार जीत का फेसला देने 
वाला व्यक्ति जो एक तरफ करीब बीच में खड़ा है, उसी भाग 
को “बारयाँ से दाहिना” मानता है। इतना सब होने पर भी; 
गेंद तो इन सब फर्को को नहीं जानती । बल्ले से ठोकर देकर 
उसे जिधर भी फेंक्रा जाता है, वह उधर ही जाती है। गेंद तो 
प्रकृति के नियम-कानूनों में बँधी हुई है; और प्रकृति इस मैदान 
को एक अविभाज्य सम्पूण क्षेत्र ही जानती है जिसमें छम्बाई 
ओर चोड़ाई दोनों इस प्रकार मिछ कर एक हो गई हैं कि उनको 
बिलकग किया ही नहीं जा सकता। 

यह तो हुईं दो आयतों के एक क्षेत्र की बात। अब हम 
यदि, ओर आगे बढ़ कर, दो आयतों के इस क्षेत्र ( उदाहरण के 
छिए वह क्रिकेट खेलने का मैदान ) को तीसरी एक आयत 
ऊँचाई में सिलावें तो वह गुणित होकर हमें तीन आयतों का 
एक देश” ( 879०७ ) देगी। प्रथ्वी के निकद रहकर जब तक 
हम ऐसा करते रहेंगे--दो आयतों के उस क्षेत्र को 'ऊँचाई' की 
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तीसरी आयत में मिलावेंगे--तब तक तो बड़ी आसानी के 
साथ हम तीन आयतों के उस 'देश” को, हमारी इच्छा हो, तो 
ऊँचाई ओर क्षेत्र मं अछग-अछूग बाँट कर देख यो समझ भी 
सकेंगे ; क्योंकि तब तक हमें पर्ची के “गुरुत्वाऋषेण” की मदद 
मिलती रहेगी। हम तुरन्त जान सकेंगे कि जिस दिशा में एक 
निश्चित दूरी तक क्रिकेट-गेंद को फेंक पाना अधिकतम मुश्किल 
होगा, वही “ऊँचाई” की दिशा या आयत होगी। परन्तु सुदूर 
अनन्त में ज्यों ही हम कदम बढ़ा चुके होंगे, ऊंचाई ओर क्षेत्र को 
इस प्रकार अछग कर देख पाना हमारे छिए एकदम असम्भव 
हो उठेगा। विश्व-प्रकृति हमें कोई भी ऐसा एक साधन नहीं 
देगी जिसके बल पर हम ऐसा कर सकेंगे; क्योंकि प्रकृति में तो 
“वेश? का ऐसा कोई बँँटवारा है ही नहीं। यह सिर्फ हमारे मन 
की ही सृष्टि है। पृथ्वी पर अपना काम चढछाने के छिए ही हमने 
“देश” की इन आयतों की कल्पना कर छी है । 

एक आयत से चलकर दो आयतों के क्षेत्र की कल्पना को 
तो हम बड़ी आसानी से समझ गये | आगे बढ़ कर जब हमने 
इसमें तीसरी एक आयत और भी गुणकर तीन आयतोंके 'दिश' 
की कह्पना की तो वह भी हमारी समर में बड़ी आसानी से 
आर गई। कारण यह है कि, रात दिन अपने देनिक व्यवहार 
में इन कल्पनाओं से हमारा कास पड़ता रहता है; इनसे हम 
बखूबी परिचित हैं। हजारों वर्षो से हमारी अनेक पीढ़ियाँ 
इनको काम में लेती आ रही हैं । परम्परा से चले आये यह 


श 
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संस्कार हस में दृढ़ हो चुके हैं। ओर इस कारण हस इनको एक 
ही नजर में समझ छेते हैं। परन्तु, आगे बढ़ कर जब हस तीन 
आयतों के इस देश” में एक ओऔर आयत “कांछ” को जोड़ना 
( वास्तत्र में गुणित करना ) चाहते हें, तभी हठात्‌ हमारी 
अक् देरान हो जाती है ; हमारी सूम-बूक कुण्ठित हो उठती है । 
कारण भी स्पष्ट है; चार आयतों के एक 'देश” का हमें कोई 
व्यायहारिक अनुभव ही नहीं दहे। हमें इससे कभी कोई कास 
नहीं पड़ा। एक भारी अड़चन ओर भी है। चार आयतों के 
जिस दिश” की हम खास कर चर्चा करने चले हैं उसकी वह 
चोथी आयत “काल” तो हमारी जानी पहिचानी किसी सी 
दिशा की द्योतक नहीं है। व्यवहार की सुगमता के लिए हमने 
“देश” को कुछ दिशाओं में बॉँट रक्‍्खा है :--पूर्व, पश्चिम, उत्तर, 
दक्षिण और ऊपर आकाश की ओर | किसी एक खेत के विषय 
में जब हम यह कहते है कि पूर्व की ओर के इसके किनारे से 
पश्चिम की ओर का इसका अगला किनारा १ सीर दूर दे तो 
हम मट जान जाते हे कि यह उसकी छम्बाई है। इसी प्रकार 
जब हम यह कहते हैं कि उस खेत के उत्तर किनारे से दक्षिण 
की ओर उसका अगढछा किनारा पोन सील है तो उसे हम उसकी 
चौड़ाई कहते हैं । ऐसे ही, उस खेत के ठीक ऊपर आकाश की 
ओर ऊँचाई भी समझ छेते हैं। परन्तु 'काछ” को तो हम ऐसी 
किसी दिशा के प्रसद्भ में व्यक्त नहीं कर सकते। जो कुछ 
हो; देश ओर कार के; इस घिराव” को समझ पाने के लिए 
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हमें “देश” की इस चौथी आयत को किसी न किसी प्रकार 
सममभने की चेट्टा करनी होगी। 

शुरु में हम दो आयतों के एक “देश” की कल्पना करते हैं 
जिसकी एक आयत तो होगी हमारी सुपरिचित “छम्बाई! ओर 
दूसरी आयत होगी 'काछ” । इस कल्पना को और भी अच्छी 
तरह समझ पाने के छिए नीचे हम रेखा-चित्र ३४ देते हैं । 


8बजे 


१२ बजे 
१० बजे [२७७४० 
६0 हण्डला कानपुर ५ 
दिल्ली टूण्डला पु 


जंक्शन 
इस चित्र में हम दिल्ली से कानपुर तक जाने बाली एक रेल- 
गाड़ी की समयसारिणी को एक खाके के रूप में दे रहे हें । 
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विड्ली से कानपुर करीब २७५ सील दूर है। दिल्ली से १० बजे 
रवाना होकर यह रेछगाड़ी करीब ४ वजे शाम को कानपुर 
पहुँचती है। चित्र में दिल्ली और कानपुर को जोड़ने वाली जो 
एक आड़ी रेखा है वह उन दोनों स्थानों से वीच, २७४ मील 
लम्बे रेह-पथ की द्योतक है | इस रेखा के 'दिल्ली' विन्दु पर ऊपर 
की ओर जो एक खड़ी रेखा है वह सुबह १० वजे से शाम के 
४ बजे तक के समय का अन्तर (६ घण्टे) हैं । चित्र के बीच में, 
एक कोने से दूसरे कोने तक गई हुई, मोटी रेखा उस गाड़ी की 
प्रगति की द्योतक है । सानछीजिये कि गाड़ी ४४ मील प्रति 
घण्टे की रफ़्तार से दोड़ रही है। रेलगाड़ी की प्रगत्ति 
को दिखलाने वाली इस मोटी रेखा पर एक बिन्दु “का 
है जो १२ बजे (मध्याह) के ठीक सामने और दिल्ली से ६० मीछ 
दूर के एक बिन्दु के ठीक ऊपर है और इस बात का द्योतक दै 
कि दोपहर १२ वजे तक यह रेलगाड़ी ० मीछ चल चुकी है। 
चित्र में दूसरा एक और बिन्दु “ख” भी दै जो ठीक १२ बजे 
(मध्याह) के समय दूण्डछा जंक्शन के पास ही किसी एक स्थान 
का चोतक है। यह दूसरा विन्दु 'ख' उस मोटी रेखा (रेलगाड़ी 
की प्रगति को बताने वाली रेखा) पर हार्गिज नहीं है, क्‍योंकि 
बह गाड़ी १२ वजे (कध्याह्) के समय टृण्डछा जेक्शन के पास 
उंस स्थान पर तो तव तक नहीं पहुँची है। इस चित्र का 
सम्पूर्ण क्षेत्र (९७५ मील »< ६ घण्टे), सुबह १० वजे से लेकर शाम 
के 9४ वजे के वीच प्रत्येक समय में, दिल्ली ओर कानपुर के बीच 
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उस रेलमार्ग पर पड़नेवाले सभी सम्भव स्थानों का चित्रण 
करता है। इस प्रकार; छम्बाई (२७४ सील रूम्बा रेल पथ) की 
एक आयत को कारू की एक आयत (६ घल्टों) में मिलाने या 
गुणने से हम को एक ऐसा क्षेत्र मिलता है जिसकी एक आयत 
तो, हमारी परिचित देश” की एक इकाई (छम्बाई) है और 
दूसरी आयत है “काल! । हे 

उक्त २७४ मीर रेछ-पथ का प्रत्येक, सूक्ष्म से' भी सूद्ष्म, 
अंश ६ घन्‍्टों (सुबह १० बजे से शाम के ४७ बजे तक) के समय 
के प्रत्येक सूक्ष्म से भी सूक्ष्म अंश से इस प्रकार संयुक्त है कि 
उन्हें अछग कर देख पाना असम्भव है। दूसरे शब्दों में, उक्त 
२७५ मील का रेछ-पथ ही ६ घन्दे हैं ओर उक्त ६ घन्टे ही २७४ 
सील है। 

इसी बात को ओर आगे बढ़ा कर हम देश” की तीन आयतों 
(रम्बाई, चोड़ाई और ऊँचाई) को 'काछ”ः की एक आयत में: 
संयुक्त कर चार आयतों के 'देश” की कल्पना बखूबी कर सकते 
हैं। चार आयतों के इस “देश” को ही आइन्स्टीन ने “कन्टिनुअम 
007४7 प्रफ० नाम दिया है, जिसका हिन्दी रूपान्तर हैं देश- 
कार का घिराव अथवा चोखटा ।” 

सच पूछिए तो यह “चौखटा” हमारे छिए एक दम अजनबी 
भी नहीं है। हमारे साथ इसका अब तक साक्षात्‌ परिचय चाहे 
न हुआ हो पिछले हजारों वर्षासे हम, अनजाने ही, इसको व्यव- 
हार में तो छेते ही रहे हैं। आगकाश में पूर्व क्षितिज पर उगते 
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हुए सूर्य को देखते ही हम अनायास कह, उठते हैं :--“देखो+ 
सूरज निकल रहा है ; अब अमुक बजे हैं ।” दोपहर को, अपने 
सिर पर ठीक ऊपर की ओर सूरज को देख कर हमें अनायास 
१२ बजे मध्याह का स्मरण हो आता दढै। पश्चिम की ओर 
डूबते हुए सूरज को देख कर हमें सनन्‍्ध्या के रूुगभग ६ बजे का 
सहज भान हो जाता है। यह सब आखिर है क्या,--देश' के- 
किसी एक कल्पित बिन्दु पर एक पिण्ड (सूर्य) की स्थिति करा 
सहारा लेकर उस चौथी आयत “काछ? को अलग कर देखने का 
महज हमारा दुःसाहस | | 
बात जब यों पकड़ में आ रही है, तव हम एक कदम ओर 
आगे वढ़कर सापेक्षवादका यह निष्क्रष पेश करते हैं कि सभी 
विद्युत-चुम्बकीय घटनाएँ (अर्थात्‌ यह मसूची विश्व-र्ृष्टि ) 
चार आयतों के इस घिराव या चौखटे में ही घटती रहती दे 
आऔर यह भी कि इस चौखटे में 'देश” को “काछ? से निरपेक्ष रूप 
में अछग देख पाना बिल्कुछ असम्भव है। दूसरे शब्दों में हम 
यों भी कह सकते हैं कि यह 'कन्टिनुअम? एक ऐसा हे कि जिसमें 
“देश” और “काछ! इस सम्पूर्णता से एक दूसरे में गुँथे हुए हैं [क 
प्रकृति के नियम कानून उनमें कोई अछगाव या फर्क नहीं बत-- 
छाते। क्रिकेट के मेदान की लम्बाई, ओर चोड़ाई इस पूर्णता से 
एक दूसरी में संयुक्त दे कि दोड़ती हुई क्रिकेट-गेंद उनको प्रथक्‌ 
करके नहीं देख पाती; वह तो उस समूचे मेदान को महज़ एक 
ऐसा क्षेत्र जानती दे जिसमें लम्बाई और चौड़ाई का कोई 
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प्रथक्‌ अस्तित्व या अर्थ ही नहीं है। “देश” और “काछः--इन 
दोनों ही शब्दों को हमने अपने व्यवहार की सुगमता के लिए 
ग़ढ़ रक्खा है। विश्व-प्रक्रि तो इन शब्दों को बिल्कुल नहीं 
जानती । 

वास्तव में, देश-काछ के इस चौखटे ( ००ग्रध्नंपप्० ) की 
कल्पना हम महज़ इसी छिये करते हैं, ताकि इसके प्रसद्ज में, 
इसके आधार पर, विश्व-प्रकृति के दिख पड़ने वाले क्रिया- 
कछापों को अपनी समभ में बिठा पायें | क्योंकि विश्व-प्रकृति 
की सभी घटनाओं को हम इस चौखटे में ही होती हुईं समझ 
सकते दें, इसलिए अवश्य ही यह चौखटा किसी एक बस्तु- 
निरपेक्ष ( 00००४ ०७ ) तथ्य का प्रतिरूप होगा। यह बात 
बिल्कुल ठीक हैं; परन्तु देश! और 'काछ? के अछग-अलछग रूपों 
में इसका बँटवारा तो “वयक्ति-परक! ही है--विभाजन करने वाले 
उस उस व्यक्ति के दिमाग में ही केवल इसका (विभाजन का) 
अस्तित्व दै । यदि में और आप भिन्न-भिन्न गतियों से चलते होते हैं 
तो उस हालत में 'देश/ ओर “कांछ” की मेरी घारणा आपकी 
धारणा से बिल्कुछ भिन्न होतीदै। उस समय हम अपने-अपने 
हृष्टिकोण से उस“चोखटे' को भिन्न-भिन्न रूपों में विभक्त कर 
छेते हैं । 

मानलछीजिए, आप और में किसी एक सड़क पर आ-जा रहे 
हैं। जिधर से होकर आप चले आ रहे हैं, में ठीक उधर ही चला 
जा रहा हूँ। सड़क का जो भाग उस समय आपके लिए “सामने' 
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होगा, वही मेरे लिए पीठ की ओर? होगा । इसी प्रकार जो 
मकान उस समय आपके लिए “बाई ओर” होगा वही मेरे लिए 
'दाहिनी ओर' होगा | चलछते-चछते यदि में अपनी चाल का वेग 
चदल लूँ अथवा किसी धीमी चलती हुई मोटर-बस पर कूद कर 
चढ़ जाऊे था दाएँ-बाएँ किसी गछी की ओर मुड् पड़े तो ऐसा 
करते हुए में; 'देश' ओर “काछ” में उस चौखटे के मेरे पहिले 
विभाजन को, उस बदली हुई स्थिति के अनुरूप, महज संशोधित 
ही कर रहा हूँ। वस्तुतः 'सापेक्षबाद' के इस सिद्धान्त का तत्व 
तो यही दे कि 'कल्टिनुअम! या चोखटे के देश ओर काल में इन 
व्यक्तिगत ब्रिभाजनों के विपय में विश्व-प्रकृति खय॑ तो कुछ भी 
नहीं जानती; इनक्री ओर से बह बिल्कुल उदासीन ही दे । 
मिन्‍्कोस्की के अपने शब्दों में---४8स्‍080७ ७70 ४776 8०09७- 
7870५ ॥98ए७ ए७778]06 4780 ६96 77७"680 8900 8, 
खाते ठ्ीए & 80% ० 00फर7ं789०४7 ० ४98 #ए०0 
77685९7"7०४ छाए 7९०४०. अर्थात्‌ देश” ओर “काल अपने 
प्ुथक्‌ रूपों में महज छायाओं में अन्तर्हिंत हो गये हैं और इन 
दोनों का एक संयुक्त रूप दी केवछ एक वास्तविकता दे। 
मिझ्लोध्की की यह उक्ति हमें एक ही नज़र में बतछा देती है 
कि विश्व के इस चित्र से 'इथर” को आखिर क्यों गायब होना 
पड़ा। ईथर ने विश्व-प्रकृति के विरुद्ध बगावत की थी। समूचे 
अनन्त देश पर ही वह अपना दावा कर बैठा था ओर अपने 
इस दावे को लेकर चह इस चौखटे (०००४ंप्रपप/) को निरपेक्ष, 
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या परमाध रूप में 'देश” और “काछ? में अछंग-अछग बाँटने की 
हिसाक़त करने छगा था। प्रकृति के नियम कानून, जो इस 
कृत्रिम विभाजन की सम्भावना को कतई नहीं जानते, ईथर के 
विरुद्ध खड़े हो गये और आखिर बेचारे ईथर को अपने प्राणों 
से ही हाथ धोना पड़ा--डसका अस्तित्व ही मिट गया। 
सापेक्षवाद का यह दृष्टिकोण वस्तुओं के रूप को बहुत ही 
सरल बना देता है। इसके कुछ निष्कर्ष तो, जेसा हम देख चुके 
हैं, हमारी अनेक पुरानी और बद्धमूछ घारणाओं के विपरीत 
जाते माल्म्म होते हें। सापेक्षवाद के इस “विशेष सिद्धान्त 
(97०५०; ६607ए ० 9००७४ एा79 ) में हमारी दिलचस्पी 
इस वात को लेकर भी है कि यह सिद्धान्त हमारी उस मान्यता 
को पुष्टि देता दे कि सभी नीहारिकाओं के प्रकाश हम तक एक 
ही अपरिवर्तनशील वेग से चढ्े आते हैं; और यह भी कि प्रकाश- 
किरणणा के “छाछ-मुड़ाबों? ( 7०१ 807708 ) को देख कर हमने 
जो परिणाम निकाले थे ( बारहवाँ परिच्छेद ) वह सब सही हैं। 
८म्राइकेल्सन-सोछे” प्रयोग के परिणाम को और भी आगे 
तक खींच कर आइन्स्टीन ने कहा; इस प्रयोग का यह नि्विबाद 
परिणाम, कि प्रकाश का वेग प्रथ्वी की गति से जरा भी सूक्ष्म से 
सूक्ष्म अंश में भी, प्रभावित नहीं होता, एक बत्रह्माण्डीय ( ०08- 
गां0 ) नियस का प्रक्राशक है। यदि प्रथ्वी के प्रमद्भ में प्रकाश ' 
का वेग अपरिवर्तित रहदा है, तो उसने तक किया कि, विश्व-' 
ब्रद्ाण्ड की किसी भी नीहारिका ( आकाश-गंगा ) के प्रसन्ञ में 
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भी यह वेग अपरिवर्तनशील ही होगा । क्योंकि प्रकाश के उद्धघ- 
पिण्ड ( ४0०7०७ ) और उसके आहक ( 7७०७४७० ) की गतियों 
से प्रकाश के अपने वेग में कुछ भी परिवतेन नहीं होता; इसलिए 
आइन्स्टीन ने यह समान लिया कि विश्व में ऐसी कोई भी वस्तु, 
सूक्ष्म और महान्‌ ; नहीं जो प्रकाश के वेग से भी अधिक वेग से 
चल सके। प्रकाश का वेग ही, इस विश्व में, गति की 

पराकाष्टा दे । 
इन उपलब्धियों ( निष्कर्पा ) के आधार पर आइल्स्टीन ने 
गणित के कुछ समीकरण (०५००४०४०४) भी रच डाले जो आज 
भोतिक विज्ञान (?॥जअं०8) और सृष्टि विज्ञान (०08700४५) 
के प्रमुख आऑर आवश्यक अद्ज हैं। उनके इन समीकरणों ने दूरी 
ओर समय के सभी नापों को नापने वाले की अपनी ही गति 
के अनुसार घटते-वढ़ते हुए बना दिए हैं । उदाहरण के छिये ; 
मान लीजिये पृथ्वी पर बेठे हुए हम अपने इस अह (पृथ्वी) के 
दोनों ओर, एक दूसरी से उलटी दो दिशाओं में, दो 
नीहारिकाओं को देखते है। वह दोनों ही नीहारिकाएँ, प्रकाश 
वेग ( १८६,३००सीछ प्रति सेकण्ड ) के दो तिहाई वेग से 
(१२४,२०० मील प्रति सेकण्ड) दोड़ती हुई हम से दूर-दूर, आगे 
की ओर, भागी जा रही हैं। उन के इन दोनों वेगों का सरल 
योगफल प्रकाश-वेग का ३ (इ+३:०४६) होता दै | प्रश्न होगा कि; 
उन्र दोनों नीहारिकाओं पर कहीं पर बेठे हुए कोई दर्शक क्या 
एक दूसरी नीहारिकाको, इस संयुक्त वेग से, एक दूसरी से दूर 

२७ ।; 
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भागते देखेंगे भी ? हमारे अपने दृष्टि-कोण से तो ऐसा ही होना 
चाहिये ; परन्तु “सापेक्षवाद” के अनुसार ऐसा होगा नहीं; 
उन दोनों नीहारिकाओं में बेठे हुए दर्शकों के, समय और दूरी 
के विषय में, अपने-अपने मापदण्ड होंगे, जो हमारे (प५वी पर) 
तत्सम्बन्धी माप-दृण्डों से बिल्कुक भिन्‍न होंगे। अपने-अपने 
भापदण्डों के आधार पर जन दोनों नीहारिकाओं के दर्शक, 
अपनी-अपनी गणनाओं से उन दोनों वेगों की जो ' संयुक्त संख्या 
निकरालेंगे, वह प्रकाश के वेग की राशि से कुछ कम ही होगी। 
सरल शब्दों में इसका यही मतलब होगा कि विश्व-त्रद्माण्ड का 
'कोई भी ज्योति-पिण्ड प्रकाश के वेग से अधिक वेग से गति नहीं 
कर रहा है । 

सापेक्षवाद की यह मान्यताएँ, एक नये व्यक्ति को; बिल्कुल 
अजीव ओर अनहोनी-सी मात्दूम देंगी ; परन्तु वेघों 0080- 
ए७४078 और प्रयोगों ०5७०००४॥४००४४ ने इनकी सचाई को 
बार-बार सिद्ध कर दिया है। प्रकाश-वेग की अपरिवर्तनशीछता 
का सिद्धान्त “जुड़वाँ तारों 70070]० 80७78 के अध्ययनों से 
प्राप्त परिणामों से पुष्ट हो चुका है। इन तारों ने, स्वयं चलकर, 
इस सिद्धान्त के पक्ष में अपनी गवाहियाँ दी हैं। इन तारों का 
विस्तृत वर्णन हम कर आये हैं ; प्रत्येक जोड़े का एक-एक तारा 
अपने दूसरे साथी तारों के चारों ओर घूमता रहता है। अपने 
इस घूमने के सिलसिले में जब यह तारा हमारी ओर बढ़ा चला 
आता हो, तब उसका प्रकाश जिंस देग से चछकर हमारी ओर 


च्छ 
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आता है, ठीक डसी वेग से वह तब भी आता है, जब वह तारा 
हमसे दूर, आगे की ओर, भागा जा रहा होता है । 
इतना सच कुछ वता चुकने पर “सापेक्षबाद” हमें आगाह 
भी कर देता हे कि हम यह न भूल जायें कि हमारे छिये हुए.यह 
चेंच 0080"ए७//078 विश्व-ब्रह्माण्ड में हमारी अपनी स्थिति की 
सीमाओं में घिरे हुए हैं ; और इस कारण, सीमित हैं । ठीक 
इस कारण ही हम कभी भी; इृढ़ विश्वास के साथ; यह नहीं 
कह सकते कि दिश” 87७०७ ओर “काछ” की अत्यन्त 
गहराइयों में, आगे वढ़कर, जो कुछ भी नाप-ज्ञोख हम करते 
हैं, वह “शुद्ध” ही दे । 
इस चेतावनी को ध्यान में रखते हुए, आज के रृष्टि-विज्ञान 
50870]089 ने; बड़ी सावधानी और शझह्ा के साथ, विश्व- 
अह्यांड के सम्भव चिस्तार के विषय में अनुमान लगाने के प्रयास 
किये हैं । पिछले परिच्छेद में, शुरू में ही, हमने यह प्रश्न उठाया 
था कि इस विश्व का कहीं कोई ओर-छोर दे भी या नहीं-- 
दूसरे शब्दों में, इस विश्व का विस्तार कितना दे? हमारी 
आज की सबसे बड़ी; माउन्ट पेलोभर की, दूरबीन की आखिरी 
पहुँच पर जो नीहारिकाएँ दिख पड़ी हैं उनको लेकर; और 
उनसे परे भी यदि कोई ओर नीहारिकाएँ हों तो उन पर भरी, 
विस्तार के साथ काफी ऊहापोह करते हुए हमने, वहाँ इस प्रश्न 
का संगत और तथ्यों से मेल खाता हुआ एक उत्तर खोजने की 
चेट्ा की थी। परन्तु, आइन्स्टीन के इस “विशेष सिद्धा 
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जाने बिना हमकोई ऐसा उत्तर दे नहीं पा रहे थे, इसलिये हमने 
इस प्रश्न को ज्यों का त्यों छोड़ दिया था। अब हम यंहाँ, उस 
जगह आ पहुँचे दें, जहाँ से डस प्रश्न का एक जैंचता-सा उत्तर 
दिया जा सकता है। 

“विशेष सापेक्षबाद” 876० 7७७४ए४ए और हब्बल- 
ह्यमेसन नियम ऊमषएए6 म्रप्रात807 7,9»ए, दोनों 
ने मिलकर यह सुझाव रक्खा है कि इस विश्व का अधे- 
व्यास (7807प8) ४ अरव वर्षो से ज्यादा तो हर्गिज नहीं हो 
सकता ; क्योंकि (१) जाहिरा तौर पर विश्व ने £ अरब वर्षो 
पहिले ही फेलना शुरू किया था ; (२) तब से लहेकर सबके आगे 
दोड़ने बाली सुदूर अनन्त की नीहारिकाएँ “देश” 878०8 में 
एक परिवतेनशीछ वेग से जो इस प्रकाश के बेंग के आसपास 
ही है, भागी चली जा रही हैं ; (३) सापेक्षवाद जोर देकर यह 
कहता हे कि कोई भी चल वस्तु प्रकाश बेंग के अधिक वेग से 
नहीं चछ सकती । इसका मतलब यह हुआ कि सबसे अधिक 
तेज चलने वाली नीहारिकाएँ भी सष्टि-रचना के बाद, आज 

' तक, ज्यादा से ज्यादा ४ अरब प्रकाश-वर्षा से कुछ कम ही 
चल चुकी होती दें । क्योंकि हमारे आजतक के वेघ इस दूरी के 
सिर्फ दो तिहाई भाग को ही पकड़ते हैं, इसलिये हम सिर्फ यही 
मान छे सकते हैं कि सुदृर ब्रह्माण्ड में, हमारी दृष्टि की आखिरी 
सीमा के बाहर भी, कुछ अदृश्य आक्राश-गंगाएँ या नीहारिकाएँ 
हैं, और यद्‌ भी कि इनमें सबसे आगे दौड़ने वाली नीहारिका 
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का सबसे अगरा भाग ही आज़ इस विश्व के विस्तार की 
अन्तिम सीसा-रेखा है । 
यह विश्व कहीं न कहीं जाकर समाप्त भी होता है, यह 
धारणा जिस प्रक्कार मनुष्य के मन को एक चोट-सी पहुँचाती 
है, उसी प्रकार इसकी विपरीत घारणा, कि अनन्त का “देश” 
कभी कहीं खत्म ही नहीं होता, को आत्मसात्‌ करने में भी वह 
सिहर उठता है। जो कुछ हो, “देश” 59४०७ के आकार-प्रकार 
के विपय में सोचते ससय हम अपनी इन्द्रियों के द्वारा छिये 
हुए अनुभवों में जिन आकारों से परिचित हो चुके हैं, “देश” 
को भी उन आकारों में ही सोचने के अभ्यस्त हो उठे हैं। एक 
भआाचीन गभ्ीक विद्वान्‌ यूछिड #ण्णांव ने जिस रेखागणित 
6/४००४४४४-५ को संग्रहीत कर दिया था, उसे ही हम पीढ़ियों से 
अपने विद्यालयों में पढ़ते आ रहे हें। इस रेखागणित में जो 
आजक्ृतियाँ दी हुई हें उनमें की किसी एक आकृति में ही हम 
इस विश्व की रूप-रेखा या आकार को सोचा करते हैं । इस 
रेखागणित की एक प्रचलित सान्‍्यता यह है कि किन्‍्हीं दो 
विन्दुओं को एक दूसरे से मिलाने वाछी एक सीधी रेखा ही, 
उनके वीच, सबसे छोटी और कम दूरी है। परन्तु विश्व 
अति विशाल है ; इसकी भयावह विशालता में हमारी अनेक 
भौतिक मान्यताएँ काम करने में असमर्थ हो जाती हैं ; सम्भव 
है, ओर चहुत कुछ सम्भव है कि, हमारी यह सीधी ओर सरल 
रेखागणित भी, वहाँ; वेकार हो जाय। 
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जिस प्रकार; पिछले कुछ वर्षो तक मनुष्य यही विश्वास 
करता आया था कि उसकी प्रथ्वी बिल्कुछ सपाट और चौरस 
थी, परन्तु आगे जाकर यह विश्वास गरूत सिद्ध हुआ; हो 
सकता दे कि बेसे ही, इस रेखागणित से बँघे हुए हमारे क्षुद्र 
इृष्टिक्रोण हमें सोचमे के गछत मार्ग पर ही छिए जाते हों और 
यही सोचने को हमें बाध्य करते हों कि विश्व का “दिश” भी 
ठीक बेसा ही होगा जेसा चारों ओर; आस-पास का भौतिक 
देश हमें दिख पड़ता है। विज्ञान की प्रगति के साथ-साथ; 
आगे जाकर, सनुष्य ने अन्त सें प्रथ्वी के आकार की वक्रता 
७प्"7०/४प7०७ ज्ेसे खोज निकाछी, उसी प्रकार वेधों और गण- 
नाओं के सजातीय साधनों के बल पर ही छृष्टि-वेज्ञानिक भी 
यह खोज निकालने के प्रयस्नों में थे कि विश्व का “देश” भी 
क्या इसी प्रकार “बक्र” ठो नहीं है ९ 

यहाँ भी, इस खोज में भी, आइन्स्टीन ही आगे बढ़ा। 
उसने ही सबसे पहिले कुछ साधन जुटा दिए जब कि 
सन्‌ १६१४ ई० में उसने अपना “सापेक्षबाद का सामान्य 
सिद्धान्त” (७० 7फ्रटछए ण॑ 8९४४४7६४ प्रस्तुत किया 
जिसमें उसने न्‍्यूटन के गुरुत्वाकर्षण को एक नई हो सान्यता 
दी। गुरुत्वाकर्पण को एक “शक्ति” और वह भी दूर सेही 
काम करने वाली ( ऐसा ल्यूटन ने साना था ) मानने की वजाय 
आइन्स्टीन ने यह कहा कि विश्व-ब्रह्माण्ड के किसी भी एक 
पिण्ड या वस्तु के चारों ओर का “देश,” एक ग़ुरुत्वाकषेण-क्षेत्र 
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का ही प्तिरूपक है, ठीक बेसे ही जेसे कि एक चुम्बक 70927०: 
के चारों ओर का “देश” एकऋ चुम्बकीय क्षेत्र ७ 708876770 
पटाव होता है। उसने आगे चछ कर यह निष्कर्ष निकाछा कि 
शुरुत्वाकपण करने वाले किसी एक पिण्ड की उपस्थिति, “देश” 
के उस भाग को जहाँ वह पिण्ड होगा; अवश्य मोड़ देगी । 
वेज्ञानिक जगत्‌ में सापेश्षवाद के “सामान्य” सिद्धान्त का 
व्यापक और सौलछिक असर हुआ है। वेज्ञानिक दृष्टिकोण से 
आइन्स्टीन का यह दूसरा सिद्धान्त उसके पहिले सिद्धान्त 
( “विशेष सापेक्षवाद” ) की अपेक्षा अधिक महत्वपूर्ण है। जेसा 
कि हम कह चुके हैं, अपने मुख्य रूप में, यह एक “गुरुत्वाकर्षेण- 
सिद्धान्त” है। नन्‍्यूटन ने जब एक सेव को वृक्ष से पड़ते देखा 
तो उसके पाण्डिल्यपू्ण और कल्पनाशीछ उबर मस्तिष्क ने 
गुरुत्वाकर्पण के उसके प्रसिद्ध नियप्न को जन्म दिया। उसके 
वाद करीब २३० वर्षा के लम्वे दौर में इसको अधिक शुद्ध 
स्पष्टीकरण देले का कोई भी प्रयास किसी ने भी नहीं किया ; 
यद्यपि भोतिक विज्ञान के अनेक पण्डितों को यह बात खटकती 
जरूर थी कि न्‍्यूटन का यह नियम एक ऐसी “शक्ति” को 
कल्पना पर आधारित था जो दूर रह कर ही अपना काम 
करती थी--यह वात कुछ अपग्राहद्मय थी। आइन्स्टीन ही 
पहिला वैज्ञानिक था जिसने इस गछती को सुधारा। डसलने 
गुरुत्वाकर्षण को “आकार” का ही एक अज्ञ बना दिया। उससे 
कहा कि “देश-काछ”? का ही यह एक आवश्यक पहल है। 
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८“कमसे कम क्रिया”? ७ 9ज़ 07 ]08860 ७०४०० का एक नियस 
है जिसके अनुसार एक स्थान से दूसरे स्थान को जाती हुई कोई 
भी वस्तु, हमेशा जाने के लिए सरकर से सर सा्ग ही 
चुनेगी; हो सकता है कि वह सार्ग एक सीधी रेखा में नहो। 
कहीं भी जाते समय मार्ग में पड़ते हुए प्वेतों और घाटियों को 
तरह देकर जाना ही सुगम होता है। यदि हस इस सहे से, 
गँँवारू से रूपक को ही काम में लेकर आइन्स्टीन की वात 
सममावें तो कह सकेंगे कि “देश काल” कुछ पहाड़ों और 
घाटियों से भरा हुआ है ( आइन्स्टीन ने इन्हें ऐंटठे +एां88 07 
पंगार8 कहा है) और यही कारण है कि ग्रह क्‍यों नहीं एक 
सीधी रेखा में ही चछते। इस रूपक को और आगे बढ़ाते 
हुए हम कह सकते हैं कि सूर्य एक पद्दाड़ की चोटी पर है, और 
एक सुस्त ग्रह उस चोटी पर चढ़ने की अपेक्षा पहाड़ के चारों 
ओर जाना ही अधिक पसनन्‍द करेगा | 

अपने इस सामान्य सिद्धान्तको सममाने के छिए आइन्स्टीन 
ने बहुत ही पेचीदा कुछ प्रयोगों की कल्पना की है। जटिल 
होने पर भी वह रुचिकर और ज्ञानवर्धक हैं। अब हम आइन्स्टीन " 
के पीछे-पीछे चछ कर उसके “सामान्य” 2०7०७! सिद्धान्त 
को टटोछते हैं और खास कर गुरुत्वाकषण 878ए्य&#०7 को 
लेकर दिए हुए उसके स्पष्टीकरण को । 

स्यूटन के इस महान्‌ नियम) गुरुत्वाकर्षण, 776 वक्त र्णा 
87%ए0७४०7 की नींव हमारे चारों ओर रात दिन देखी जाने 
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चाली इस बात पर डाली गई थी ,कि द्रव्यात्मक वस्तुओं में 
एक दूसरी की ओर खिंच कर चछ पड़ने का खभाव देखा 
जाता है। उनके इस स्वभाव की व्याख्या करने के लिए न्‍्यूटन 
ने एक “शक्ति” के अस्तित्व की कल्पना की | यह “शक्ति” बैसी 
है जेसी कि हम अपने रग-पुद्टों से सच्चारित करते हैं। हमारे 
शरीर था रग-पुट्टों की शक्ति का असर तो सिर्फ उन्हीं चस्तुओं 
पर होता है जो हमारे शारीरिक सम्पर्क में आती हैं--जिनको 
हमारे हाथ-पाँव व शरीर के अन्य अज्भ छू सकते हैं | न्‍्यूटन की 
यह कल्पित “शक्ति” कुछ अद्भुत सी है। इसका असर अपने 
से दूर की वस्तुओं पर होता है और वह भी शून्य आकाश में 
से होकर। नन्‍्यूटन ने “देश” 808०० के विषय में भी कुछ 
घारणाएँ 888प7770078 कायम कीं। न्यूटन के अनुसार 
“देश,” सत्र, यूक्किदके रेखागणित में कल्पित आकारों का है। 
“काछ” के विषय में भी न्‍यूटन ने यह कहा कि वह (काल) 
एक ही चाल से, और छगातार, चछता रहता है; और “देश” 
से अछग, यह एक स्वतन्त्र प्रक्रिया है। “देश” और “काछ”? 
के सम्बन्ध में स्यूटन की यह घारणाएएं छोगों को इतनी तक-सद्भत 
माल्म हुईं और उनको इतनी मन भा गई कि आगे चल कर 
चह ( छोग ) यह भी भूछ गये कि अपने सूछ रूप में यह केवल 
घारणाएँ या मान्यताएँ ही थों और सिद्धान्त न थीं। | 
द्रव्य के विषय में आइस्टीन के दृष्टिकोण के मूल में जो. 
कल्पना काम कर रही थी उसे समम ढेना जरूरी है | आइन्स्टीन 
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का यह कहना था कि दूर से ही काम करने वाली “शक्ति” की 
कल्पना को ठुकरा कर ओर “देश ? तथा “काछ” की प्रकृति से 
सम्बन्धित पूर्बग्रहों ( क्रिसी बात को पहिले से ही तथ्य मान कर 
उससे चिपके रहना ) या घारणाओं को अपने दिमागों से 
निकाछ फेंक कर हम गुरुत्वाकर्षण की एक ऐसी व्याख्या कर 
सकेंगे जो न्‍्यूटन की व्याख्या से अधिक शुद्ध दहोगी। अगर 
हम ऐसा कर सके ओर बिना कोई सवाल उठाये, प्रयोगों और 
वेधों के परिणामों को स्वीकार कर लें तो विश्व का एक ऐसा 
चित्र खींच सकेंगे जो अपने आप में पूर्ण और आत्म-निर्भर 
होगा। इस चित्र सें देश, काछ, किरण-प्रसरण ओर द्रब्यों के 
कण--सबके सब एक दूसरे से एक घनिष्ट सम्बन्ध बनाए हुए 
होंगे। इस चित्र में ओर भी एक बात होगी; ग्रहों की गतियाँ; 
हमारे हाथों से फेंके हुए ढेलों की गतियाँ, तारों और नीहारि- 
काओं की गतियाँ--यह सब, दूर रह कर ही कास करने वाली 
किसी “शक्ति” का परिणाम न होकर; द्रव्यों के केणों से 
सम्बन्धित “देश” की रेखागणितीय प्रकृति में होनेबाली भिन्न- 
ताओं के कारण ही होंगी । 

स्यूटन एक खास किस्म के “देश” और “का” को मानने 
पर ही जोर देता था--ऐसे “देश” और “काल” पर जिनमें 
द्रव्यों के कण, जब उन पर कोई तरह का बाहरी दबाव न हो+ 
अपनी इच्छाजुसार सीधी रेखाओं पर एक समान गति से चछ 
फिर सकें। इस तथ्य की, कि द्रव्य के कण इस तरह की कोई 
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बात नहीं करते--सीधी रेखाओं पर एक समान गति से नहीं 
चलते--अपितु बदलते हुए बेग से मुड़े हुए सागो पर ही गति 
करते देखे जाते हैं, ठदयार्या करने के लिए उसे गुरुत्वाकषग की 
“शक्ति” की कल्पना करनी पड़ी। परन्तु मज्ञा तो यह कि, वह 
“शक्ति? शूल्य आक्राश में किस तरह ओर कंसे काम करती थी, 
इस बात को न तो न्यूटन ही ओर न कोई अन्य व्यक्ति ही 
सनन्‍्तोषप्रद रूप में समका सका। 

आइन्स्टीन ने “देश” के विपय में पहिले से ही कोई घारणा 
ने बनाई। बात को शुरू करने के पहिले वह सानो इसको 
( देश को ) विल्कुछ जानता ही नहीं! बह तो पत्थर के ढेलों 
अहों, धूमकेतुओं ओर अन्य पिण्डों को भिन्न-भिन्न वक्राकार 
या मुड़े हुए मार्गो पर चलते हुए सिफ देखता है ; और देखता है 
उनके बदलते हुए वेगों को। यह मान कर कि यह गतिरयाँ 
वस्तुओं की अपनी बनावट में स्वाभाविक ही हैं, वह यह पूछ-ताछ 
करता हे कि “देश”? और “काल” के ऐसे कौनसे शुण हैं जो इन 
गतियों को स्त्राभाविक और अवश्यम्भावी बना देते हैं | गणित 
के उसके तुल्यक या समीकरण ०५०८०४०7०४ ही उसकी पूछता छ 
का उत्तर दे देते हैं। जिन बातों को होती हुई हम देखते हैं 
उनमें से कुछ बातों का पूरा और विश्व-प्रकति से मेल खाता 
हुआ स्पष्टीकरण गणितके यह तुल्यक दे देते हैं, जो न्यूटन के 
नियम !»ए8 ० ०७४०7 नहीं दे पाते। सिर्फ अकेले इस 
कारण ही आइन्स्टीन की कल्पनाओं को, न्‍्युटन की कल्पनाओं 
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पर, प्राथमिकता देनी पड़ती हे। जिस प्रकार, प्रथम परिच्छेद 
में वर्णित, कोपनिकस का सिद्धान्त तो स्वीकार कर छिया 
गया और टोलेमीका ठुकरा दिया गया; ठीक उसी तरह की बात 
यह भी है। 


यह तो सच है कि ऊपर हमने ज्ञिन बातों के होने और 
देखी जाने का उल्लेख किया है, उनका स्पष्टीकरण न्यूटन के 
नियम भी दे सकते हैं ; यदि हम उनमें कुछ नई घारणाएं और 
भी जोड़ दें। जिस प्रकार, प्रथम परिच्छेद में, श्रहों और अन्य 
पिण्डों के वेधों से प्राप्त परिणामों को टोलेमी की धारणा में 
मोजूँ बेठानेके लिए रेखाचितन्र १ में दिखाई गई उसकी आरम्भिक 
योजना में ज्यादा और, और भी ज्यादा; वृत्त बढाए जा 
सकते थे, ठीक वही बात हम न्यूटन के नियमों में भी कर 
सकेंगे। इतना सब होने पर भी वहां कोपनिकस की योजना 
को ही पसन्‍्द्‌ किया गया ; क्योंकि केपलछर द्वारा दुरुश्त कर दी 
जाने पर उसमें ओर कोई पेबन्द छगाने की आवश्यकता न 
रही | अब यहाँ, न्‍्यूटन ओर आइन्स्टीन के बीच भी हमें बसा 
ही एक चुनाव करना होगा | 


जहाँ तक सौर-सण्डल और आकाश-गंगा का सवाल है, 
न्यूटन और आइन्स्टीन के सिद्धान्तों द्वारा जानी गई द्रव्यात्मक 
पिण्डों की गतियों में आने वाला अन्तर, उनमें, अत्यन्त हां 
सूक्ष्म होता दै। हाँ; ग्रहों में अलबत्ता एक अह) बुध तो अपनी 
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पसन्द को खुलेआम व्यक्त करता दे ओर, बिनां कोई गलती 
किये, वह आइन्स्टीन को ही अपना मत देता दे । 

चलते-चलते बुध के इस मत दान की चर्चा भी कर देते हैं। 
सूये के चारों ओर बुध की अ्रमण-कक्षा दीघे-ब्ृत्ताकार दे 
ओर उस कक्षा पर एक खास बिन्दु ऐसा है जो उसके अन्य 
बिन्दुओं की अपेक्षा सूर्य के ज्यादा निकट छै। इसको बुध का 
“रबविनीच बिन्दु” 9णं% ० छल्ताथांफ कहते दें । यदि 
अकेला बुध ही सूर्य के चारों ओर घूमता होता तो, न्यूटन के 
मत के अनुसार, यह बिन्दु हमेशा उस एक स्थान पर ही रहता 
परन्तु दूसरे म्रह बुध पर जो विचलन डालते रहते हैं उनके कारण 
यह रविनीच-विन्दु उस कक्षा पर धीरे-धीरे चारों ओर चढता 
रहता है। इन विचलनों के असर की राशि को हम, गणना 
करके, बिल्कुछ शुद्ध जान भी सकते हैं। बुध की कक्षा के इस 
बिन्दु की चालें, जो वेधों द्वारा पकड़ी जाती हैं, उन परिणामों 
से मेल नहों खातीं जिनको हम न्‍्यूटन के,नियसों के अनुसार 
गणना करके श्राप्त करते हैं। न्‍्यूटन के नियमों में इनका मेरू 
बेठाने के छिए अनेक कोशिशें की गईं, परन्तु वह सब अस- 
फल ही रहों | 

आइन्स्टीन के अनुसार तो यह बिन्दु हर हाछत में, इस 
कक्षा पर चारों ओर घूमता-फिरता रद्देगा--चाहें अकेला बुध 
ही सूयथ के चारों ओर रमग करता हुआ क्यों न हो | इस मत 
के अनुसार, गणना द्वारा प्राप्त राशि में जब अन्य ग्रद्दों के किए 


३८२ अनन्त की राह में 


गए बुध के विचलनों के असर जोड़ दिए जायें तो योग फल,' 
बेधों से प्राप्त राशि से पूरा मेछ खा जाता है। हम बुध कीः 
अमण-कक्षा को चित्रित कर रहे हैं जिसमें इस रविनीचबिन्दु 
की; सूर्य के निकट, स्थितियाँ दिखलाते हैं | ( रेखाचिन्न ३५ ) 
अपने सामान्य? सिद्धान्त को ठयक्त करते समय आइन्स्टीन 
ने दूसरी एक ओर बात की भविष्य-बाणी की थी। बह गुरुत्वा- 
कषेण के कारण होने वाले एक छोटे “छाल-मुड़ाव के बारे में 
थी । इसका हसारे प्रस्तुंत विषय के साथ कोई प्रत्यक्ष सम्बन्ध न 
होने के कारण इस पर कुछ लिखने की हमें आवश्यकता नहीं । 
आइन्स्टीन की एक तीसरी भविष्य-वाणी ने; कुछ वर्षो 
पहिले; समाचार-पत्रों को उनके मुख-प्रष्ठ पर मोटे शोषेकों के 
लिए पूरा मसाढा दिया था। अखबारों ने इन शीषकों को इन 
शब्दों में सजाया था :--“भ्रकाश मुड़ाव छेते पकड़ा गया: 
“देश में वक्रता” और “आइन्स्टीन समर्थित” इत्यादि। आइ- 
न्‍्सटीन की भविष्य-वाणी यह थी ; सूर्य के निकट से गुजरते 
समय प्रकाश अपने सीधे मार्ग से थोड़ा विचलित हो जायगा। 
सूर्य के एक अ्रहण-कालछ में, उसकी पाछी (॥77० ) के पास 
दिखने वाले तारों के फोटो-चित्र छिए गये और उनमें वह अपनी 
हमेशा की स्थितियों से' कुछ अछग हटे हुए से देखे गये । यह 
बात तभी हो सकती थी जब उनका प्रकाश, सूर्य के पास से 
गुजरते समय, उसकी ओर कुछ थोड़ा,हट जाता या मुड़ जाता। 
आपइन्स्टीन की यह तीसरी भविष्य-वाणी भी ,सच निकली । 





रेखा-चित्र ३४ 
किसी विशाल-काय पिण्ड के गुरुत्वाकषेण क्षेत्र में से गुजरता हुआ 
प्रकाश अपने सीधे मार्ग से थोड़ा विचलित हो जाता है। इस चित्र 
के ठीक बीचॉबीच सफेद गोले के आकार में सूये को दिखलाया गया है 
उसके चारों ओर सीधी, परन्तु सूये के पास कुछ मुड़ी हुईं; प्रकाश-किरण 
दिखलाई गई हैं। सुदूर अनन्त के तारों से हमारी पुथ्वी की ओर 
आती हुई इन प्रकाश-किरणों का सूये के पास यह विचलन कुछ बढ़ा कर 
दिखलाया गया है। सुयै के पास इन किरणों का यह विचलन "००२" से 

भी कुछ कम ही होता है। (पृष्ठ ३८२) 


सापेक्षवाद - ३८३ 


यहाँ, इस विपय में, विचार करने की बात यह है कि 
स्यूटन के नियमों के अनुसार कोई ऐसा कारण नहीं दिखाई 
पड़ता जिससे यह साना जाय कि गुरुत्वाकर्पण की शक्ति प्रकाश 
पर भी कोई असर डाछती है। परन्तु यह एक तथ्य है, और 
इसको देखते हुए एक धारणा और कर ली जाती है कि 
ऐसा होता है; अर्थात्‌ गुरुत्वाकर्पण की शक्ति प्रकाश पर भी 
असर डालती है। ऐसा समान कर इस असर या विचछन 
की मात्रा को, गणना करके; जान लेते हैं । यह तो हुई न्यूटन की 
चबात। आइन्स्टीन के मत में तो सूर्य के निकट से गुजरते समय 
प्रकाश को “अवश्य! द्वी वक्राकार यथा मुड़ा हुआ मार्ग बनाना 
होगा । यह अवश्यम्भावी दे; टाछा जा ही नहीं सकता। यह 
बात स्वयं इस सिद्धान्त की ही एक अंग है और किसी बाहरी 
चारणा के लिए; यहाँ कोई गुज्लायश नहीं । 

एक बात ओऔर। आइन्स्टीन के मत से प्रकाश के ऐसे 
विचलन की मात्रा-राशि उसकी उस मात्रा-राशि से छुगुनी दै 
जो न्‍्यूटन के नियमों के सही होने पर होती ओर जब एक 
मनसानी धारणा और भी वनानी होती कि गुरुत्वाकर्षण से 
प्रकाश भी प्रभावित होता है | 

इन विचलनो' को देख पाना वहुत ही मुश्किल है। आज 
तक तो यह वात एक इृढ़ विश्वास के साथ नहीं कही जा 
सकती कि ऐसे किसी एक विचछन की कोई राशि देखी भी जा 
चुकी दे जो आइन्स्टीन का पछड़ा भारी कर सके। परन्तु यह 
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तथ्य, कि विचलछन होता तो अवश्य है, आइन्स्टीन के सिद्धान्त 
को पुष्ठ करता है ; क्योंकि ऐसा विचछन उसके सिद्धान्त का 
तो एक आवश्यक भज्ञ है, परन्तु न्‍्यूटन के नियमों का नहीं | 

गुरुत्वाकरषण को आइन्स्टीन किस रूप में देखता है, इसे 
सममने के लिये हमें एक उत्थापक & !7 ०७७४० के भीतर; कुछ 
विशेष हालतों में, किये जाने वाले प्रयोगों की कल्पना करनी 
होगी। हम में से प्रायः अत्येक व्यक्ति ने उत्थापक या लिफ्ट 
॥5 तो देखे ही होंगे। बड़े शहरों में, ७ मश्िलों से लेकर पाँच- 
छे या सात मश्लिक्ों तक के ऊँचे मकान बनाए जाते हैं। उन 
ऊँची मंजिकों में सीढ़ियों से चढ़कर जाने और फिर वापिस 
उतर कर आनने में काफी परिश्रम और थकावट हो जाती है। 
इस असुविधा को दूर करने के लिए ही, सीढ़ियों के ठीक बगल 
में ऐसे उत्थापक ( ॥708 , लगाये जाते हैं जो बिजली की शक्ति 
से ऊपर-नीचे आते-जाते हैं। ऐसे एक्र उत्थापक में, आइन्स्टोन 
'के कहे अनुसार सफल प्रयोग करने में जिन विशेष हालतों की 
जरूरत होती है, उनमें से कुछ तो अभी व्यवहार में छाई नहीं 
जा सकती हैं ; परन्तु एक सिद्धान्त के रूप में वह असम्भत्र भी 
नहीं हें । इस उत्थापक के भीतर अयोग के दौर में जो कुछ भी 
होता है, ओर आइन्स्टीन इसका जो वर्णन करता है, उसकी 
सचाई में किसी को कोई सन्देह नहीं है ; यद्यपि इन प्रयोगों के 
भावी महत्व के विषय में आइन्स्टीन क्री अपनी राय से सहमत 
 द्ोना या न होना प्रत्येक व्यक्ति की मर्जी पर है । 
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उत्थापक में खड़े हुए एक व्यक्ति के साधारण अनुभव एक 
सीमा में वेघे हुए ही होते हैं । उत्थापक के चाल्मू होने के पहिले 
वह व्यक्ति किसी तरह की कोई सन-सनी महसूस नहीं करता । 
जब उत्थापक ऊपर की ओर चलने छूगता है तब जाकर उसे 
( व्यक्तिको ) एक क्षणिक सन-सनी-सी माह्म होती है ; मानो 
उसका वजन कुछ बढ़-सा गया हो। ऊपर किसी एक मश्िल 
पर जाकर जब यह, उत्थापक रुकता दे, उसके ठीक पहिले क्षण 
भर के लिए वह व्यक्ति अपने वजन में हछकरापन महसूस करता 
है। अब, यदि उत्थापक ऊपर से , नीचे की ओर चछे तो यही 
सनसनियाँ उस व्यक्ति को ठीक उलठटे क्रम में महसूस होंगी । 
जब उत्थापक नीचे की ओर चलना शुरू करेगा वो क्षणभर के 
लिए बह व्यक्ति अपने आपको; वजन में, हलूका-सा महसूस 
करेगा ओर नीचे आकर जब उत्थापक रुकने छंगेगा तो क्षणभर 
के लिए उसका वजन बढ़-सा जायगा। कोई भी व्यक्ति 
एक लिफ्ट पर चढकर इन बातों को व्यवद्दार में परख 
सकता दे । 

अगर वह रस्से जिन पर यह उत्थापक छटका हुआ है, 
अचानक टूट जाँय और सुरक्षा के लिए बनाए गये अन्य साधन 
यन्त्र भी असफल हो जाँय॥/ ओर इस कारण यह उत्थापक 
अत्यन्त शीघ्र वेग से एकदम नीचे उत्तर पढ़े तो, इस उतराई के 
दौर में, इसके भीतर खड़ा हुआ वह व्यक्ति कुछ क्षणों तक अपने 
आपको वजन में सचमुच ही बहुत हलूका महसूस करेगा । सच 

२५ 
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तो यह होगा कि उसका तब कोई वजन ही न होगा। डउत्थापक 
की फर्श की सतह, तब, उसके पेरों पर ऊपर की ओर दबाव 
न डालेगी और न उसके अपने ही पेर उस सतह पर नीचे की 
ओर दबाव डाछते होंगे। यदि बह व्यक्ति, इस दौर के बीच, 
किसी वस्तु को अपने हाथ से छोड़ भी देगा तो बह वस्तु नीचे 
की ओर न गिरेगी ; ऐसा माह्यम होगा मानो वह वस्तु बिल्कुछ 
अधर बीच में खड़ी हो। अगर उस वस्तु को वह व्यक्ति उत्था- 
पक के बाहर फेंकेगा तो वह वस्तु सामने की ओर, एक सीधी 
रेखा में ही चछती चली जायगी। इस यकायक उतराई में उस 
व्यक्ति के वजन में जो कुछ भी कमी आई हुई-सी मातम होगी 
उसकी पूर्ति, उत्थापक के नीचे जाकर ठददरते ससय, वजन में हुई 
विशेष वृद्धि के रूप में हो जायगी; परन्तु दर अस्छ, बात तो 
यह है कि उस दशा में कोई प्रयोग कर पाना ही सम्भव न हो 
सकेगा । 

आइन्स्टीन इन बातों पर बहुत जोर देता है ; ओर इनका 
खण्डन कोई कर भी नहीं सकता; कि यकायक गिरते हुए इस 
उत्थापक में पाई जानेवाली उक्त सभी अवस्थाएँ उन सभी अव- 
स्थाओं से मिलती जुछती ही होंगी, जो अवस्थाएँ प्रथ्वी और 
तारों से दूर शून्य आकाश सें बाहर की ओर गिरते हुए एक 
उत्थापक में पाई जाँयगीं। न्‍्यूटन की गुरुत्वाकर्षण-शक्ति वहाँ 
अनुपस्थित होगी ; कुछ भी गिरेगा नहीं; फेंकी हुई वस्तुएँ सीधी 
रेखाओं में ही चढेंगों; हमारे पेर, यदि हम वहाँ हों तो, किसी 
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भी वस्तु पर छगातार दबाव डाछते हुए न होंगे और न कोई 
अन्य वस्तु ही हमारे पेरों पर कोई दबाव डालती हुई होगी। 
आइन्स्टीन आग्रह करता है कि हम इस बात को और इस बात 
के परिणामों को मान छें। 

समान छीजिए कि, अब, तारों के बीच दोड़ने वाले एक उत्था- 
पक में राकेट-सशीन बेठा दी गई है, जिससे कि ऊपर की ओर 
होनेचाली इसकी गति को डस गति के हिसाब से बढ़ाया जा 
सके जिस गति से वस्तुएँ प्रथ्वी पर गिरती हैं। भौतिक-विज्ञान 
का एक गति-विषयक नियस & )99 07 77०४७०० यह है कि 
कोई एक बस्तु; मुक्तरूप में गिरते समय, अपने गिरने के वेग को 
प्रत्येक सेकेण्ड ३९ फीट के हिसाब से बढाती जांती है। इस 
उत्थापक में छगे रोकेटों को यदि इस प्रकार व्यवस्थित और 
छुयोजित कर लिया जाय कि इसका वेग श्त्येक्र सेकेण्ड में ३२ 
फीट चढता चला जावे, तो इसका परिणाम यह होगा कि उत्था- 
पक का फशे, तब) भीतर खड़े व्यक्ति के पेरों पर ऊपर की ओर 
ठीक बेसा ही दबाव डालना शुरु कर देगा जेसा कि पृथ्वी पर | 
इस बात को याँ भी कह सकते हैं कि उस व्यक्ति के पेर, तब; 
उत्थापक के फर्श को नीचे की ओर दबाने छंगेंगे। यदि वह 
व्यक्ति, तब, कोई वस्तु अपने हाथ से गिराएगा तो वह फर्श पर 
जा गिरेगी। यदि उस वस्तु का वह बाहर फ्रेंकेगा तो वह (वस्तु) 
एक वक्राकार सार्ग बनाएगी ; ऐसा सालछूम होगा, जैसे कि वह 
वस्तु नीचे की ओर वेग पकड़ती हुईं चली जा रही हो । यह सब 
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बातें ठीक उसी तरह होंगी जेसी कि वह पृथ्वी पर रोज हमारे 
अज्ञुभवों में होती रहती हैं । 
गति-विषयक कोई भी प्रयोग जो इस उत्थापक में खड़े होकर 
उक्त हालतों में किए जाँयगें और उनसे जो परिणाम निकाले 
जाँयगें; वह किसी तरह भी उन परिणामों से भिन्न न होंगे जो 
कि प्रथ्वी पर ही किसी एक उत्थापक सें किए गये प्रयोगों से 
उपलब्ध. होंगे। एक बार ओर, आइन्स्टीन आग्रह करता है कि 
हम इन परिणामों और उनके सभी मतलबों को मान छें। 
इन मतलबों में से एक तो यह है: राकेट-मशीन द्वारा 
चलाए गये उस उत्थापक में बाहर से आती हुई कोई प्रकाश- 
किरण यदि प्रवेश करे और; उसके भीतर से उसे पार करे, तो 
बह क्रिरण, अवश्य, नीचेकी ओर मुड़ जायगी । इसका कारण यह 
होगा कि जितने समय में प्रकाश की यह किरण उत्थापक के एक 
ओर से दूसरी ओर जाकर उसे पार करेगी, उतने समय में यह 
उत्थापक ऊपर की ओर कुछ अधिक वेगशीछ हो जावेगा । 
प्रकाश-किरण का यह सुड़ाब, उस उत्थोीपक के अधिक वेग पक- 
डुने की क्रिया का ही; एक स्वाभाविक और अवश्यम्भावी परि- 
णाम होगा ; ठीक वेसे ही जेसे कि उस वस्तु का, जिसे हमने 
अपने हाथों से नीचे गिरने दिया था, नीचे गिरते समय अधिक 
और अधिक वेग पकड़ना उसका स्वाभाविक और अवश्यम्भावी 
परिणाम ही था। 
क्योंकि, प्रथ्वी पर के एक उत्थापक में जो हालतें होंगी उनमें 
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ओर उस राकेट-चालित उत्थापकमें की हालतोंके वीच हम कोई 
भी भेद नहीं बता पाते; इसलिए हमें इस नतीजे पर पहुँचना ही 
होगा कि वह दोनों हालतें एक जेसी ही हैं । 

हमें लगता हे, मानो हमारी पृथ्वी हमें नीचे की ओर खींचे 
ले रही हे और इस प्रकार हमारे वजन का हमें भान 
कराती रहती है, वरतुओं को नीचे गिराती दे और ऐसे अनेक 
काम करती रहती है ; परन्तु सत्य तो कुछ ओर ही है। वास्तव 
में, प्रथ्वी तो ऐसे कोई भी काम नहीं करती । उसने (पृथ्वी ने) 
तो सहज़ अपने चारों ओर के “देश” 8906 या आकाश के 
शुणों को इतना बदलकर दिया है कि इसके प्रभाव से; हमारी 
स्थिति को बिना बदले ही, हम ऊपर की ओर अधिक और 
अधिक वेग से खिंचे जा रहे हैं । जब उत्थापक के रस्से टूट जाते 
हैं, तो यह उत्थापक स्वर्य और इसके भीतर की प्रत्येक वस्तु 
स्थिर रहती है, जब तक कि उत्थापक के डण्डों की निचली सतह 
छोटकर उस पर प्रहार न करे | 

उन दोनों हालतों में-पथवी पर के एक उत्थापक की ओर 
राकेट-चाछित उत्थापक की--कोई भी भेद बता पाने में 
असमर्थ होने के कारण हमें इसी निष्कर्प पर पहुँचना होगा कि 
वाहर से आने वाली कोई प्रकाश-किरण, पृथ्वी पर स्थित खड़े 
एक उत्थापक में होकर गुजरते समय, नीचे की ओर छुछ मुड़ 
जायगी। सच तो यह है कि यह केवछ उत्थापक की ही बात 
नहीं है ; पृथ्वी पर, सर्वत्र, ऐसा ही होता है। प्रकाश-किरणों 
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का यह नीचे की ओर का मुड़ाव एक वहुत ही विस्तृत क्षेत्र में 
होता रहता है। यह मुड़ाव इतना छोटा था कम होता है कि 
इसे हम चाप नहीं सकते । इसके इतना छोटा होने का कारण 
यही है कि; प्रथ्वी के शुरुत्वाकषंण के कारण होने वाली गति की 
तेजी प्रत्येक सेकण्ड में सिफ ३२ फीट ही होती है। छूर्य के 
गुरुत्वाकृषेण के कारण ग॒ति में होने वाली तेजी बहुत अधिक 
होती है और इस कारण सूर्य के द्वारा हुआ ऐसा कोई भी सुड़ाच 
नाप में आ सकता है। 

यदि कोई व्यक्ति ऊपर लिखे हुए इन परिणामों को वाहि- 
यात कहकर ठुकरा देना चाहे तो, ऐसा करने के पहिले उसे यह 
स्मरण कर लेना चाहिए कि इन्हीं परिणामों के आधार पर 
आइन्स्टीन ने पहिले से ही कह दिया था कि किसी एक तारे का 
प्रकाश, सूर्य के निकट से शुज्ञरते समय, अवश्य अपने सीधे 
सार्ग से कुछ विचलित हो जावेगा । दाद में आइन्स्टीन के ऐसा 
कहने के चार वर्ष बाद ही, एक पूर्ण सूय-महण के अचखर पर 
नाक्षत्रिक विद्वानों ने सूर्य के काले पड़े हुए त्रिस्ब ओर उसके 
आस-पास के क्षेत्र के फोटो-चित्र छिए और इनमें दिख पड़ने- 
वाले तारे, अपनी हसेशा दिख पड़नेबाली स्थितियों से झुछ 
अलग हटे हुए से देखे गये। आइन्स्टीन ने इस विचछन की 
राशि भी बता दी थी; वह सी करीव-करीब उतनी ही पाई 
गई। किसी भी अन्‍य व्यक्ति ने; किसी विरोधी सिद्धान्त के 
आधार पर; आज तक तो कभी ऐसी कोई भविष्यवाणी नहीं 
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की | इसलिए ही आइन्स्टीन की स्थापनाओं ने आज मेदान 
मार रक्‍्खा है। 

आइन्स्टीन के सिद्धाल्तों ने विश्व-विज्ञान को बहुत कुछ 
दिया है कोर इस दान की बदोौछत ही आज यह विज्ञान इतना 
पुष्ठ सजावजा ओर तथ्योन्मुख हो सका है। इन सिद्धान्तों ने 
न केवछ “ईथर” के सिथ्या विश्वास के बोझ से हमारे 
विचारों को मुक्त किया ; अपितु, इसके साथ-साथ उस प्रचछित 
सान्‍्यता को भी; कि “देश” एक अचल आधार है ओर उसमें 
सभी वस्तुओं की “निरपेक्ष” ०79507७ गतियों को व्यक्त किया 
जा सकता है; एक घातक धक्का दिया। आइन्स्टीन ने बताया 
कि “देश” (हमें तो “देश-कारू? कहना चाहिए ) के शुण स्वर्य 
उस द्रव्य द्वारा ही चनाये जाते हैं जिसको वह अपने में छिए 
हुए हे । “देश” ओर द्रव्य ; दोनों ही एक-दूसरे से स्वतन्त्र नहीं 
हे । वास्तव में “देश” सर्वत्र एक ही नहीं है । 


विश्व का रूप या आकार 


तारों के प्रकाश की बक्रता को छढेकर की गई आइन्टीन की 
स्रविष्यवाणी की विजयपूर्ण सचाई सिद्ध हो जाने के बाद अब 
विश्व-विज्ञान के सिद्धान्तवादी पण्डित, विश्व-ब्रह्माण्ड के समूचे 
आकार की बक्रता को लेकर अटक्छें छगाने छगे हैं। इस 
विषय सें वह तीन प्रधान सम्भावनाओं की ही कल्पना 
ऋरते हें * 
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(१) यह विश्व, यूड्लिड की रेखागणित के ही एक आकार का है-- 
इसमें बक्रता बिल्कुछ नहीं और इसके भीतर, एक सीधी 
रेखा ही किल्‍हीं दो बिन्दुओं के बीच की सबसे कम और 
छोटी दूरी है। ( रेखा-चित्र ३६-२ ) 

(२) इसमें घन-वक्रता [008 ए० ०प्र'ए०४०7०७ है। इसके भीतर 
किन्हीं दो बिन्दुओं के बीच की सबसे छोटी दूरी एक, 
अपने-आपमें ही बन्द होनेवाछा वक्र है; ठीक बेसा ही 
जेसा कि प्रथ्वी के गोले 2700० की सतह पर देशान्वर- 
रेखाओं 7707४079778 0 00276008 के बने बड़े वृत्त हैं । 

( रेखाचित्र ३६-२१ ) 

(३) इसमें क्रूण-बनक्रकता 7०४०७६४०७ ०प7"ए७४००७ है--घोड़े की 
पीठ पर कसे जानेवाले जीन 8०१५० की सतह के अशुरूप | 
इसके भीतर किन्हीं दो बिन्दुओं के बीच की सबसे छोटी 
दूरी एक परवकछय & [097#00]90 अथवा एक अति-परवलय 
# ॥9]7०00009 की तरह खुली वक्रता के नमूने की हे | 

( रेखाचित्न ३$-३ ) 
ष्टि-बेज्ञानिकों को आशा है कि अनन्त “देश” में आकाश- 

गंगाओं या नीहारिकाओं के विभाजन या चुटाबव आ»/?0770- 

777677 का विश्लेषण करने और उन सबको गिन पाने के बाद 

ही वह इन तीनों सम्मावनाओं में से किसी एक को चुन पावेंगे। 
यह सान्यताएँ ससमने में मुश्किक जरूर हैं; परन्तु विश्व के 

कैछाब के साथ इस प्रकार गुँथी हुई हैं कि इन्हें अछग किया ही 





(१) (२) (३) 
रेखा-चित्र ३६ 


इस चित्र में विश्व के तीन खरूपों का चित्रण किया गया है :-- 
( १ ) घन-वक्रता लिए हुए (20809 ए७।ए४ (४ए्एए९०) (२) वक्रता- 
रहित (एग्घ०प्रा'ए०6); (३) ऋण-बक्रता लिए हुए. (96890४ए०४9 
८प्र'ए००) । पहिला स्वरूप गोलाकार है; दूसरा सपाट चौरस है; तीसरा 
है घोड़ों की पीठ पर कसे जाने वाले जीन (5५00]०) की तरह । सफेद 
धारीदार प्रत्येक आकार विश्व का, जितना हम उसे देख पाये हैं, चित्रण 
करता है। तीनों स्वरूपों के केन्द्र में जो सफेद गोले हैं वह हमारी 
अपनी पृथ्वी है ओर प्रत्येक सफेद रेखा के किनारों पर दिखलाये गये 
गोले हैं दूर की नीहारिकाएँ । सफेद रेखाएँ प्रकाश-किरणों की द्योतक 
हैं जो हमेशा छोटे से छोटे मार्ग पर ही चलना पसन्द करती हैं | 
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नहीं जा सकता। साथ ही, इस विश्व की कोई सीमा-रेखाएँ 
मी हैं या नहीं; इस प्रश्न को लेकर पुराने जमाने से चले आ रहे 
विवाद के साथ भी यह सान्‍्यताएँ इसी प्रकार बँघी हुई हैं। 
यदि यह विश्व यूछिड की रेखा-गणित के ही किसी एक आकार 
का है तो इसकी कोई सीमा-रेखाएँ है ही नहीं। यदि यह 
ऋणीय-बक्रता लिए हुए 7689प४ए०४ ०प"ए०व है, तो उस 
हालत में भी यह असीम ही है; क्योंकि तव इसके वाहर की 
ओर के सभी अवयव ( नीहारिकाएँ ) वक्र होकर एक-दूसरे से 
दूर-दूर होते चले जाते हैं। परन्तु ; यदि यह धनीय बक्रता 
छिए हुए 702 परंए७ए ०7००१ है तो, उस हालत में, एक साथ 
अपने-आपमें पूर्ण और असीम--दोनों दी गुणों का है; जिस 
प्रकार हमारी प्रथ्ची की सतह जो यद्यपि अपने-भआपमें पूर्ण है; 
फिर भी इसकी कोई सीमा-रेखाएं नहीं हें । 
इस वात को, कि विश्व अपने-आपमें पूर्ण है यद्यपि दे वह 
असीम ही, हम कुछ थोड़े विस्तार के साथ कहना चाहते हें। 
यह वात सापेक्षबाद की स्थापनाओं की ही एक आवश्यक और 
अवश्यन्भावी निष्कर्प हैं और इसको अनेक वेज्ञानिकों का सस- 
थन भी प्राप्त हो चुका है--ऐसे वेज्ञानिकों का, जिनकी राय को 
संष्ठि-विज्ञान के क्षेत्र में काफी आदर दिया जाता है| 

विश्व, यदि अपने-आपमें पूर्ण परन्तु असीस हो+ तो यह 

एक ऐसा विश्व होगा जो अपने-आप पर स्वयं एक बक्रतता 
-थोपैगा। इस वात को यदि हमें समझना हो, तो उन परम्परा- 
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गत संस्कारों को हमें एकबार भूछ ही जाना होगा. जिन्हें यूछ्लिड 
की रेखा-गणित ने हमसें सर दिए हैं। विश्व की अपने ऊपर 
स्वर्य छादी गई इस चक्रता को देखकर, अब हम यह कल्पना 
करने छगे हैं कि जो सार्ग हमें विल्कुछ सीधा दिख रहा है, उस- 
पर चलते-चलछते, एक दिन अवश्य ही हस अणप्ने-आपको फिर 
अपने घरों में ठीक उन्ही स्थानों पर पावंंगे जहाँ से हमने अपनी 
यह यात्रा आरन्भ की थी। हमारी मसार्ग-प्रदर्शक प्रकाश-कििरणें 
ही, स्वयं हमारे लिए एक सीधे सार्ग की कसौटी हैं । परल्तु यह 
कसोटी खरी नहीं उत्तर रही है। हो सकता है ; हमने ही इस 
कसौटी पर पड़ी छकीरां को पढ़ने में गछती की हो । आज के 
युग का एक सहान्‌ वैज्ञानिक, आइन्स्टीन तो यही कहता है। 

अपनी इस यात्रा पर, समूचे साय सें ही, हमें कोई सीमा; 
कोई विभाजक रेखा या कोई रुकावट नहीं मिलती है। अपनी 
जान में तो हस हमेशा ही एक सीधी रेखा पर चलते रहे हैं-- 
प्रकाश-किरणों की एड़ियों पर अपने पेरों के पब्जे गड़ाए हुए; 
ओर एक समय ( और सचमुच एक बहुत ही छम्वे समय ) बाद 
हम देखते हैं कि हमारे चारों ओर; पास-पड़ौस के दृश्य तो 
बिल्कुछ परिचित, जाने-पहिचाने से हैं ; हम अपने ही घरों को 
लछोट आये हैं । 

एक बात और सी है। यह माल्यता हमें इसी नतीजे पर 
छा पहुंचाती है कि ऐला विश्व कसी स्थायी हो ही नहीं सकता | _ 
यह इसकी आदत ही होगी कि अपनी रूप-रेखाओं को बदलता 
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रहे ; या तो क्रमशः छोटा होता जावे या बड़ा। अपनी इस 
आदत के अनुसार यदि यह बड़ा ही होता जा रहाहो तो 
इसमें के सभी पिण्ड एक-दूसरे से दूर-दूर होते जावेंगे। ठीक 
यही बात हसारी नजरों में पड़ भी रही है। इस बात को हस 
यों भी व्यक्त कर सकते है कि वर्णपटों में प्रकाश-किरणों के 
लछाल-छोर की ओर के मुड़ाव (06 ए०पे-8)77: (वारहवाँ 
परिच्छेद ) इस कल्पना या मान्यता के सामखझ॒स्य में ही हैं-- 
इससे पूरा मेल खाते हैं । 
एकबार, ओर हस आउइन्स्टीन की कल्पनाओं के परि- 
णासों को; दिख पड़नेवाली वातों के साथ, हवह मिलते पा रहे 
दू। विश्व के प्राह्मण में अवतक जो छुछ भी हम देख चुके हैं 
वह सब्र एक पूर्ण, असीस ओर बक्रता लिए हुए चोखटे--“देश- 
काल” के चोखटे 8980०--४ं॥7० 607४ंग्रपप्त के पूरे 
सामझ्ञस्य में ही हैं। इस चोखटे में नीहारिकाएँ ( आकाश- 
गंगाएँ, जेसा कि कुछ विद्वान्‌ इनको कहना पसन्द करते है ) 
काफी घनी जड़ी हुई है और यह चोखटा, रूगातार आगे की 
ओर फेलता जाता है। इस फेलाब के साथ-साथ इसकी 
वक्ता का अध-व्यास 7०१०४ भी, उसी क्रम में चढ़ता चला 
जाता है । 
प्रकाश-किरणों के “छारू-मुड़ाव”, फड़कनों और दूरी का 
परस्पर सस्व॒न्ध, सूर्य के निकट से गुजरते हुए प्रकाश का मुड़ 
जाना--यह सभी बातें विचित्र ओर भविष्य-सूचक हैं| यदि 


३६६ अनन्त की राह में 


कभी विश्व के रहस्यों का अन्तिम हछ पाया भी जायगा तो बह 
भी इतना ही विचित्र और भविष्य-सूचक होगा । 





पन्द्रहवों परिच्छेद 


विश्व की उत्तति और उसकी द्रव्य-मात्रा 


बारहवें परिच्छेद में हमने विश्व के एक विलक्षण पहल पर 
प्रकाश डाछा था। सुदूर अनन्त की अगाघ गहराइयों में दूर- 
दूर भागती हुई नीहारिकाओं और, उनके गुच्छों से आती हुई 
प्रकाश-किरणें हमारी दूरबीनों में छगे हुए फोटो-प्लेटों क्री 
कसौटी पर “छाछ-मुड़ाबों” (४76 766 208 ) के जो चिह्न 
अक्लित करती हैं उनके अथे हम निःसन्द्ग्थ रूप में यही छगाते 
हैं कि चह हमसे दूर-दूर, आगे और, और भी आगे, भागी जा 
रही हैं। अब, यदि हम इस अथे पर पूरा मरोसा रखकर यही 
सान लें कि दह सब नीहारिकायें अरबों वर्षों से उन्हीं सापेक्ष 
दिशाओं में और उन्हीं सापेक्ष वेगों से दूर-दूर दोड़ी चली जा 
रही हैं, तो हम अनिवाय रूप में इसी एक निष्कर्ष पर पहुँचेंगे 
कि उन सबने एक दिन एक ही स्थान से और एक ही समय यों 
दौड़ना शुरू किया था। सीधे शब्दों में इस बात का अर्थ यह 
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होगा कि उस एक दिन इस विश्व-अ्रह्माण्ड का जल्म हुआ था। 
उस दिन ही विश्व के सभी छोटे ओर बढ़े पिण्ड एक ही माँ के 
गर्भ से एक ही साथ जन्म लेकर एवं अपनी उस सौाँसे ही 
अपरिमित गति और शक्ति लेकर अनन्त के महापथ पर यात्रा 
करने को चल पढ़े थे। उस दिन ही विश्व का यह समूचा दृश्य 
अस्तित्व में आया था। 

हमारे आज के प्रोढ़ विज्ञान-शाखत्र के हाथ में जाँच-पड़ताछ 
करने के अनेक साधन हैं । उनके बल पर विज्ञान ने उन नीहा- 
रिकाओं के दूर भागने की गतियों के वेगों को जान कर जो 
गणनाएँ की हैं, वह सब इस बात की ओर ही इद्धित करतीं हैं 
कि “अनन्त देश” ( 879०० ) में उन पिण्डों की दौड़ का आरस्भ 
आज से करीब ४ अरब वर्ष पहिले हुआ था। प्रथ्वी के चिप्पड़ों 
( ०७०ए5६४ ) में पाये जाने वाले रेडियो-घर्मी ( 780:० ७०४७/ए७ ); 
जो पदार्थ अपनी किरणों को निरन्तर धीरे-धीरे बिखेर रहे 
हों ) पदार्था की सम्भव उम्र की छानबीन करने पर जो संख्या 
जानी गई है, वह ठीक यही ४ अरब वर्षा की है। यह एक 
असाधारण सामझस्य है । इसके सिवाय, एक ओर बात भी 
उक्त संख्या को पुष्ठ करती द्वै। तारों के विकास-क्रम के अध्ययन 
के सिलसिले में उनमें सबसे अधिक बूढ़े या पुराने तारे कां 
सम्भव उम्र भी ठीक यही, ४ अरब वधे, आँकी गई है। 

विश्व के बढ़ते हुए फेलाद (७6 ०>]०#7तग78 पशंए७:86) 
को छेकर वैज्ञानिकों ने काफी मगज-पच्ची की है। इसके स्पष्टी- 


डे६८ अनन्त की राह में 


करण में उन्होंने अपने भिन्‍न-मिन्‍न मत पेश भी किये हैं। उन 
सब मतों पर हम, अब प्रकाश डालने की चेष्टा करेंगे। 


बेल्जियम देश के एक सृष्टि-वेज्ञानिक एब्बे छीमेत्र ( 4०0७ 
4,6 2७676 ) का यह मत है कि नीहारिकाओं के दूर-दूर 
भागने की क्रिया का आरम्भ एक अति महान्‌ विस्फोट से हुआ 
था--एक अति-अणु (» 8प्र००7/ ७४077 ) के आदिम प्रचण्ड 
विस्फोट से | विस्फोट करने बाले उस अति-अणु के दूर-दूर 
भागते हुए टुकड़ों को ही हम आज अनन्त के इन ज्योति-पिण्डों 
के रूप में देख रहे हें। 


संयुक्त-राष्ट्र अमेरिका के जाज बाशिंगटन, विश्वविद्यालय के 
डा० जाजे गेमोव ( ॥07. ७७००४० 0०7४707० ) ने, अभी हाल 
में ही, कुछ थोड़े हेरफेर के साथ छीमेन्र के इस मत को इस प्रकार 
व्यक्त किया है कि आज से प्रायः € अरब वर्ष पहिले यह समूचा 
विश्व, एक गर्भस्थ शिशु की तरह, अत्यन्त सिक्ुड्री, सिमटी-सी 
युद्नोभूत अवस्था में था। उस पुत्न का समूचा द्रव्य या पदार्थ 
(779800०' ) और किरण-प्रसरण ( 7907909०0०7 ) लगातार 
सिकुड़ते और सिम्टते हुए एक हो जगह जमघट-सा करते गये | 
ऐसा करते-करते वह उस एक जगह पर भमिंचकर अविश्वसनीय 
मात्रा (77988 ) और घनत्व ( १०7४09 ) के आदिम कणों का 
एक घोर धघकता हुआ पिण्ड बन गये। द्रव्य के इस सिकुड़न 
को गेमोव ने य्छेम ( 7०7 ) नाम दिया; यह शब्द पुरानी 
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अँग्रेजी भापा का है जिसका अर्थ है “सभी वस्तुओं के आदिम 
संक्षिप्त रूप ।? 
सिकुड़े हुए सात्रा ओर किरण-प्रसरण के उस पुद्धीभूत पिण्ड 
का तापमान खरवो ही संशों पर था। इतने घोर ऊँचे तापमान 
पर कोई अणु तो रह ही नहीं सकता था; सिफ्फ एक दूसरे से 
आजाद कुछ आणवबिक कण ( ७४77० ए०7४0]68 ) ही वहाँ 
श्रे। उन कणों में भी भारी विक्षोभ था ओर उनमें किसी तरह 
की व्यवस्था भी नहीं थी । जब उस सिक्कुड़न की अति हो चुकी, 
अपनी पराकाप्टा तक जा पहुँचा-तब विश्व-सात्रा (० 
०087770 79988 ) का चह पुद्च फेलने लगा। उसमें से निकल- 
“निक्रछ कर भ्रकाश ओर दूसरे विद्युत-चुम्बकीय किरण-प्रसरण 
( शै७९४ए०-7792876७० ए907७0४0०7० ) अनन्त शून्य में चारों 
ओर उड़ने गे । उस पिण्ड का तापसान भी धीरे-धीरे गिरने 
छगा। गिरते-गिरते वह तापमान जब एक खरब अंशों पर आ 
पहुंचा तो कणों को एक दूसरे से अछग रखने वाला उसका 
“नियन्त्रण भी ढीला पड़ने छगा। आजादी पाकर वह कण भी 
आपस में, एक दूसरे मे, मिलने छंगे। उनके एक दुसरे में मिलने 
-से अणु बने | जेसे-जेसे उस पुछ्च की आदिम गेस-वाष्प (ए७0007) 
वाहर की ओर उड़ती और ठण्डी होती गई, उसमें के विक्षोभ ने 
-शुरुत्वाकर्पण ( 87%०7४०५०० ) के साथ मिलकर उस पुद्ध में 
प्रचण्ड ववण्डर उठाने शुरू किये। उन ववण्डरों से ही आगे 
जाकर आकाश-गंगाएँ या नीहारिकाएँ और उनके गुच्छे बने । 


8०० अनन्त की राह में 


शुरू में, पहिले तो वह सब नीहारिकायें अन्धकार में छिपटी हुई 
थीं; परन्तु चक्कर मारते हुए उन अन्धकाराबृत द्रव्य-बादलों में 
से धीरे-घीरे जमजम कर तारे फूटते ओर शूल्य अन्त में चमकते 
चले गये । 

पिछले वर्षो में किये गये अनन्त के ज्योति-पिण्डों के वेधों से 
ऐसे प्रमाण ज्ञुट चुके हैँ जो इस बात को ही पुष्ट करते हैं कि 
सभी नीहारिकायें एक ही साथ और एक ही ससय जन्‍मी थीं । 
खगोछ-वेज्ञानिकों ने यह देखा है कि अत्यन्त दूर की शट्भनाकार 
नीहारिकायें, अपेक्षाकृत पास की नीहारिकाओं की तुलना में; 
बहुत ज्यादा छाल हैं; और यह भी कि उनके रंगों की इस 
गहराई का कोई एक सल्तोषजनक स्पष्टीकरण 'छाल-समुड़ावों' की 
कसौटी पर नहीं हो पाता । 

उनकी इस गहरी छछाई का केवछ एक ही समाधान हो 
सकता है; वह यह कि यदि हम यह मान छें कि छुदूर की उन 
अधिक गहरे छाछ रहइ्ड की नीहारिकाओं में, पास की नीहा- 
काओं की अपेक्षा, अधिक बड़े और अधिक चमकीलछे “छाल 
वारों? (६8० 7ए७प१ &8«४४०४४ ) की बहुतायत है। परन्तु एक 
मुश्किक और मी है; सुदूर की उच्च शह्नाकार नीहारिकाथं को 
हम फेवल उनके प्रकाश द्वारा ही देख पाते हैं, ओर बह प्रकाश 
होते हैं एक या दो अरब वर्ष पुराने । पास की नीहारिकाओं को 
मलकाने वाले उनके अपने प्रकाश, केवछ कुछ दस छाख वष 
पहिले के ही होते हैं। इस प्रकार मुश्किक यह होती है कि पास 
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की उन नीहारिकाओं के अपेक्षाक्रत वड़ी उम्र के रूपों को ही हम 
देख पाते हैं; जब कि दूर की उन नीहारिकाओं के बहुत पहिले 
के ओर इस कारण उनकी छोटी उम्र के रूप ही हमें आज 
दिखाई पड़ते हैं । स्पष्ट ही इन हाछतों में हम उन दोनों नीहा- 
रिका-वर्गों की एक शुद्ध तुलना नहीं कर सकते | क्योंकि “अति- 
देवा छाल तारे? ( ४6 #€व 8प्रा7७० 87970 ) अपनी 
विकास-प्रक्रिया में जल्दी बढ़ते और जल्दी ही जलूकर भस्म भी 
हो जाते है, इसलिए अपेक्षाकृत पास की उन नीहारिकाओं में, 
जो अब तक बूढ़ी हो चुकी होती हैं, वह तारे भी प्रायः पहिले 
ही खत्म हो चुके होते हैं; जब कि अपेक्षाकृत दूर की नीहारि- 
काओं में वह तारे आज भी प्रखरता से जलते हुए देखे जाते 
हैं। पास और दूर की सभी नीहारिकाओं के एक ही साथ और 
एक ही समय जन्‍म लेने की अवस्था में उनके रज्जों में जो आपस 
में फक पड़ता है वह, वास्तव में, उतना ही देखा जाता है। इस 
कारण यह वात ही ठीक माल्म होती है कि वह सब नीहारि- 
काएँ एक ही साथ बनी हैं । 

इस मत को “महान्‌ विस्फोट सत”? ( पफ़& 8 3978 
पृफ००79 ) कहते हैं । 

गेमोव के इस सत के विरूद्ध ब्रिटेन के कुछ विश्व-चैज्ञानिकों 
ने अपना एक भिन्न मत श्रस्तुत किया है। इस सत को “निरन्तर 
निर्माण मत” (76 पफढठ7ए णी 00ग्रकाप्रठ एड (8०४07) 


कहते हैं। इस मत के अनुसार यह विश्व हथौड़े की किसी 
र्द्व 
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एक ही चोट में नहीं बन गया है। यह एक “निरन्तर स्थिति- 
स्थापक”? (७ “80690 .97 86806?? प्रगंए०'88) विश्व है । वास्तव 
में, इस विश्व के निर्माण का कोई एक निश्चित आदि-काल है 
ही नहीं | इसके निर्माण की प्रक्रिया तो निरन्तर चालू रहती है। 
अनन्त में (77 8[0906) सबत्र पदाथ (79/0०/) का निरन्तर 
निर्माण होता रहता है ओर विश्व के निरन्तर आगे बढ़ते रहने 
( परिच्छेद १२ ) के कारण होनेवालें नीहारिकाओं के अन्तवर्ती 
शून्य क्षेत्रों में उस पदार्थ से बन-बन कर नयी-नयी नीहारिकाएँ 
उन रिक्त जगहों पर आ बेठती हैं । 

यहाँ अनायास ही हमें सहाभारत-कार महर्षि व्यास का 
स्मरण हो आता है। अपने इस महान्‌ अन्थ के बन-प्व में 
देव-सेनापति कारतिकेय स्कलद के जन्म और पराक्रम का वर्णन 
करते हुए व्यास ने लिखा है :-- 

अभिजित्‌ स्प्धेमाना तु रोहिण्या अनुजाखसा । 

इच्छन्ती ज्येष्ठतां देवी तपस्तप्तुंबर्न गता ॥ 

तत्र मूढोउस्मि भद्गंते नक्षत्र गगनाच्व्युतम्‌। 

कार्लत्विम पर स्कन्द्‌ त्रद्मणा सह चिन्तय ॥ 

ए्वमुक्ते तु शक्रेण त्रिदिवं कत्तिका गताः। 

नक्षत्र सप्शीर्षास॑ भातितद्‌ वहिदेवतम्‌ |। 

( स० भा० वन पे २३०८; ११ ) 

अर्थात्‌; रोहिणी ( एक नक्षत्र मण्डछ या नीहारिका ) की 

छोटी बहिन अभिजित्‌ देवी (दूसरी एक छोटी नीहारिका ) 
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स्पर्धा के कारण ज्येछता पाने की इच्छा से तपस्या करने के दिए 
वन्त सें चछी गई है (अनन्त में दूर, बहुत दूर; भ्राग कर 
वंप्र० ६0 ७5००४»0०7 अब अदृश्य हो गई है )। तुम्हारा 
कल्याण हो, आकाश से यह एक नक्षत्र च्युत हो गया है; (इसकी 
पूर्ति केसे हो ? ) इस प्रश्न को लेकर में किंकतेव्यविसूढ़ हो गया 
हूँ। स्कन्‍द | तुम ब्रह्मा ( पदाथ 7796067 ) के साथ मिक् 
कर इस उत्तम काल ( नीहारिका ) की पूर्ति के उपायका विचार 
करो। इन्द्र के ऐसा कहने पर छहों कृत्तिकाएँ ( इष राशि का 
नीहारिका-गुच्छक ) अभिज़ित्‌ के रिक्त स्थान की पूर्ति करने के 
लिए आकाश में उस जगह आ बेठीं । 

भारत के एक दिव्यद्रष्टा क्ूषि-वेज्ञानिक ने आज से हजारों 
चपे पहिले रूपक के अपने एक अनांखे ढड्ग पर नीहारिकाओं के 
दूर भाग कर छुप हो जाने (7फ७ ९#ए०्पवागठु प्रऑएछः89) 
आओऔर उनकी खांली की हुई जगहों पर नब-निर्मित नीहारिकाओं 
के आ बेठने (““5696.ए 8६9४8? पघाारंए०88) के इन वेझ्ञानिक 
पहलुओं को कितनी सुन्दर अभिव्यक्ति दी थी। संयुक्तरराष्ट्र 
अमेरिका के कुछ लब्घप्रतिष्ठ ज्योतिवेज्ञानिक भी अब इस मतको 
अपना समर्थन देने रंगे हैं। इनमें जेस्से एछ० भीन्स्टीन 
(38886 4/,07७०॥80०7) और विलियम ए. फोछर (श्त्राएक्रा् 
8. एऋ०७]8/) प्रमुख हैं । इन विद्वानों का कहना है कि “सहान्‌ 
विस्फोट” ( ।अं8 8272) के उक्त सत में ( एब्वेछीमेत्र और 
गैसोच के सत में ) छुछ सोलिक कमियाँ हैं | विश्व को बनानेवाले 


४०४ अनन्त की राह सें 


सभी रासायनिक तत्व यदि “महान बिस्फोट' की प्रथम ओर 
एक मात्र प्रक्रिया में ही बन चुके होते तो विश्व के सभी तारे, 
अवश्य ही तत्वों के एक से मिश्रण के ही बने हुए पाये जाते; 
परन्तु वास्तव में बह ऐसे हैं नहीं। कुछ वारे तो केवछ उद्जन 
(४एत००8००) ओर हीडियम (॥७॥४प7०) तत्वों के ही बने हुए 
हैं; जब कि दूसरे कुछ तारों के पिण्डों में मध्यसम-भार के तत्वों 
ओर अधिक भारी तत्वों की काफी बड़ी मात्राएँ देखी जाती हैं। 
उक्त “महान विस्फोट” मत किसी तरह भी इन पिछले किस्म के 
तारों की बनावट का कोई एक सन्‍्तोषजनक समाधान नहीं 
दे पाता । 

उनका कहना है कि विशुद्ध उदजन के बादलों में से ही 
( विश्व-बादलों 77० 6०७० ००प्रत5 में से ही; दशवाँ 
परिच्छेद ), पिछले अरबों वर्षो से, यह विश्व छगातार बनता 
चला आया है। पुराने वारे, जो इन बादलों से पहिले पहल 
जन्मे, एक मात्र उद्जन तत्व के ही बने हुए थे; क्योंकि तब 
उद्जन के सिवाय कोई ओर तत्व था भी नहीं। इन तारों के 
पिण्डों के उदूजन-अणुओं में ज्यों-ज्यों नाभिक श्तिक्रियायें 
(7प०७७/ 789०४४0०7४) होती गई, उनमें के कुछ अणु हीलियम 
तत्व के अणु बनते चले गये और उन्होंने फिर, अपनी बारी में, 
सध्यम-भार के तत्वों--काबंन और आक्सीजन--को बनाना 
शुरू किया | 

कुछ तारों का यह खभाव होता दै कि वह अपने चारों ओर 
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अपने पिण्डों से कुछ द्रव्य-भार फेंकते रहते हैं, मानो वह अपनी 
बढ़ी हुई चर्बी को काड़ कर अपने आपको हलका कर रहे हों | 
पुराने तारों में बने हुए बह मिश्र-तत्व इस प्रकार बाहर फेंके 
जाकर उद्जन के उन विश्व-बादलों में ही पनाह छेते गये । 
धीरे-धीरे डन बादलों में उन सिश्र तत्वों का घुछन होता गया 
आर उस घोल से जो नये तारे बाद में बने वह, स्पष्ट ही: एक 
'पमिन्‍न और सिश्चित द्रव्य के थे। उन नव-जात तारों के भीतर 
अणुओंमें जो नाभिक प्रतिक्रियायें होती थीं बह भी मिन्‍न किस्म 
की ही थीं। उन तारों ने भी अपने पिण्डों में और अधिक 
भारी तत्वों का निर्माण किया ओर अपने परम्परागत स्वभाव 
के वश होकर उन अधिक भारी तत्वों को अपने चारों ओर 
उक्त विश्व-बादलों में फेंका । डा० ग्रील्स्टीन का कहना है कि 
छाल देय तारों? (7०0 87976 ४६७78) के कुछ गिरोहोंके पिण्डों 
में ऊँचे भार के तत्वों को देखा जाता है; और यह भीकि 
चह तारे आज भी उन भारी तत्वों को प्रचुरता से बना 
रहे हैं । 

हमारी प्रध्वी अधिकतर मध्यस-भार के तत्वों की बनी हुई ' 
है; इस लिए, डा० प्रोनस्टीन के अमुसार, प्रथ्वी और सू् एबं 
उसके सव अह इस विश्व के इतिहास में काफी समय बाद बने 
हुए हैं--डस समय जब कि विश्व-स्ृष्टि की निर्मान्नी उस विश्व- 
गैस में उद्जन के साथ-साथ ओर भी अनेक तत्व घुछ मिल 
गये थे । 


४०६ अनन्त की राह में 


छिक वेधशाला ( अमेरिका ) के ज्योतिर्विद्‌ जाज एच० 
हबिंग (७९०००४० प्र. प्र७०92) भी इस मत का ही समरथन 
करते हैं। सन्‌ १६३७ ई० में हबिग ने ओरायन नीहारिका 
(०७०४ ४०४०प्रोॉ9) के एक छोटे भाग के कुछ फोटो-चिन्न लिये। . 
यह नीहारिका हमारी पृथ्वी से १६०० प्रकाश-वर्ष दूर है। उस 
समय उन चित्रों में केवछ तीन घुँघले तारे दिख रहे थे, जो घूछ 
ओर गेसों के एक बादलछ में छिपटे हुए से थे। सन १६४६ ई० 
के आरम्भ में डा० हबिंग ने उसी क्षेत्र का एक और फोटो-चिन्र 
छिया। इस बार चित्र में ४ तारे दिख पड़े । इन तारों में दो 
तारे तो नये जन्मे हुए ही माल्म होते हैं ।डा० हबिंग कहते हैं--- 
#४(0प्राः प्रव७:8४8मरतवंआरएु 0ई फा%6 वं8 फंड 9क्‍906 
"0प्रांत ऋछादाए 06 7006 79700779॥0/0, 00070 पाक्षपर 
96 9७४ श6 ॥8४७ एा0-768860 $96 0(0७79772 [99888 
णी था छएं5096 0 800७7 6ए४०पर४४०४- ; अर्थात्‌, (विश्व 
में) जो कुछ हो रहा है उसका हमारा ज्ञान बहुत अपूर्ण है। हो 
सकता दै कि तारों के जन्म और विकास के क्रम के एक स्तर 
का आरम्भ ही हमने देखा हो | 

धनिरन्तर-निर्माण” के इस मत के समर्थक ज्योति्षिद्‌ यह 
भी कहते हैं कि नीहारिकाओं के बीच खाली पढ़े हुए देश 
80908 में नयी और ताज्ञा डदूजन 7979708०7 का निर्माण 
अब भी होता रहता है। नीहारिकाएँ ज्यों-ज्यों एक दूसरी से 
दूर भागती चली जाती हैं; इस ताजा उद्जन से नये तारों की 
नीहारिकाएँ बनती भी चली जाती हैं। 
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इस मत के अनुसार सृष्टि-रचना के किसी प्रथम कारण 
(06 7786 ०००७७) का प्रश्न ही नहीं उठता। विश्व-सृष्टि की 
रचना अनवरत हो रही द्े। इसका न कहीं आदि है और न 
कहीं अन्त। 


विश्व की द्रव्य-मात्रा 


विश्व की उत्पत्ति और उसके रूप या आकार को जान 
लेने के बाद हमारी उत्सुकता का क्ुकाव सहज ही यह जानने 
की ओर हो उठता है कि इस भारी-भरकम डीछडौक को बनाने 
में प्रकृति को कितना मसाकहा रहूगाना पड़ा। विश्व की इस 
द्रव्य मात्रा को विशुद्ध रूप में जाँक पाना तो हमारे लिए 
बिल्कुल असम्भव है, क्‍योंकि उसकी इस विशाछ काया में 
हमारी अपनी स्थिति महज एक रझूँ के समान है। हमारे अपने 
शरीर का एक रूँ यदि हमारे समूचे शरीर के बोक भार को 
जानने की हिमाकत करे तो.......- 

जो हो ; हमने अपने बुद्धिबल से विश्व-तथ्य के जद्घाठक 
कुछ विज्ञानों का साक्षात्कार तो कर ही छिया है, जिनमें एक 
है हमारा.गणितशास्ष । इसका सहारा लेकर हमारे कुछ विद्वानों 
ने विश्व की द्रव्य-सात्रा (676 70988) को कूतने की चेष्टाएँ भी 
की हैं। जिन पर हम अब छुछ प्रकाश डाल रहे हैं। 

आइन्स्टीन के सापेक्षवाद ने हमें सुझाया है कि अनन्त देश 
80908 सें पदार्थ 77905००? के घनत्व और विश्व के आकार- 


४०ण्ट अनबन्‍त की राह में 


परिसाण के बीच एक प्राकृतिक सम्बन्ध है। समूचे “देश! में 
पदार्थ सोजूद है । “देश” के किसी एक क्षेत्र में सौजूद पदार्थ की 
सात्रा ही उस क्षेत्र की बक्रता को निश्चित कर देती है। पदार्थ 
की एक विशुद्ध रूप में उपयुक्त सात्रा को लेकर समूचे 'देश” की 
सम्पूर्ण वक्रता ठीक उतनी होगी कि वह उस 'देश? को एक पूर्ण 
आर असीम विश्व के रूप सें बन्द कर दे । वह विश्व, तब, 
विशुद्ध सन्तुलन में होगा। “देश” में पदा् के एक निश्चित 
घनत्व को लेकर उस देश” का केवछ एक ही आकार सस्मव 
होगा जो पूर्णरूप में सनन्‍्तुलित होगा | 

आइन्स्टीन ने अनुमान छगाया था कि ज्योतिपिण्डों का 
ससूचा “देश” 8[79०6 बिल्कुछ ऐसा ही होगा। क्योंकि वेधों 
के ढ्वारा नीहारिकाओं की औसत द्रव्य-मात्राएँ और उनके 
(नीहारिकाओं के) बिखराव जाने जा चुके थे, यह सोचा गया 
कि इस ज्ञान के बढ पर सम्भवतः हस विश्व की कुछ द्रव्य- 
मात्रा को भी आँक सकेंगे। नवीनतम आँकड़ों के अनुसार 
विश्व में कुछ एक खरब नीहारिकाएँ हें जिनमें से केवछ एक 
करोड़ नीहारिकाओं को हम अपनी दूरबीनों से देख सके हैं । 

अपने भीतर उपस्थित पदार्थ के कारण इस प्रकार सन्तुछित 
आर एक निर्दिष्ट स्थिति में ही बने रहने वाले 'देश' (808०8) 
की जो तस्वीर आइन्स्टीन ने खींची थी, उसको कुछ वर्षो बाद 
फ्रीडमेन ओर लोीमेत्र (मपन2तताछा7 छापे 7,67क6786) ने 
फाड़ डाछा जब उन्होंने यह सिद्ध कर दिखाया कि इस तस्वीर 
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में अद्वित रूप-रेखाएँ स्थायी बनी हुई तो रह ही नहीं सकती | 
उन दोनों के अनुसार सम्पूर्ण 'देश” एक कसकर उसेठी हुई स्थिंग 
के समान ढै। उसके अन्दरूनी पदार्थ द्वारा ही उस पर उसकी 
वक्रता थोप दी जाती है। "देश? के किसी एक खास भाग में 
यदि डसके अन्दरूनी पदार्थ का घनत्व कस हो जाय तो उस 
भाग का कसाव ढीला होने छंगेगा । उसी प्रकार दिश' के एक 
भाग का पदार्थ यदि उसके ( देश के ) किसी दूसरे भाग में 
चला जाय; तो दोनों ही भागों की वक्रताएँ भी वदछ जावेंगी 
ओर विश्व तव अपने सन्तुरन को बनाये नहीं रख सकेगा। 
पदार्थ के इस प्रकार स्थान बदलने के कारण जो नयी शक्तियां 
विश्व के अखाड़े में उतर पड़ेंगी वह या तो उसके सौछिक 
सनन्‍्तुछन को पुनः स्थापित कर देंगी था उसके वर्तेमान 
असन्तुल्न को और अधिक बढ़ा देंगी । 

फ्रीडमेन और डोीमेन्र ने सिद्ध कर दिखाया कि वह नयी 
शक्तियाँ पिछला काम ही करेंगी--असन्तुलन को और अधिक 
बढ़ा देंगी। इस निष्कष ने आइल्स्टांन की मान्यता को एक 
घातक धक्का दिया। आइन्स्टीन द्वारा प्रतिपादित विश्व अपने 
आप में वन्‍द परन्तु सीमा-रहित था ओर डसका वह रूप 
स्थायी वना रहता था। फ्रीडमैन और छीमैन्र के उक्त निष्कर्ष 
से विश्व के रूप को अस्थायी बना डाछा। एक अस्थायी विश्व 
का देश”, अपनी स्वतन्त्र हारूत में, निश्चय ही या तो दूर दूर 
बढ़ता होगा या अपने आप में सिकुड़ता जावेगा। इसके पहिले 
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कि गणित के पण्डित इन दोनों सम्भावनाओं में से किसी एक 
को अपना समथंन देते, माउन्ट विछसन की दूरबीन ने अपना 
प्रत्मक्ष-दर्शी निणेय दे दिया कि सब बातों को देखते हुए विश्व- 
तथ्य यही है कि 'देश” (898०6 ) बास्तव में दूर-दूर बाहर की 
ओर बढ़ ही रहा हे और वह भी अधि काधिक बढ़ते हुए वेग 
से (बारहवाँ परिच्छेद ) | 

अब, यदि हम दूर-दूर बढ़ते हुए विश्व के चित्र को ही 
तथ्योन्मुख मानें तो आइन्स्टीन के सुमाये हुए प्राकृतिक सम्बन्ध, 
जिसका जिक्र हम पहिले कर आये हैं, की जगह एक ओर ही 
सम्बन्ध को मान्यता देनी होगी । यह दूसरा सम्बन्ध होगा ;. 
नीहारिकाओं के दूर भागने के वेग विश्व के बच के अधे-व्यास 
(790778) के साथ सम्बन्धित हैं और इस प्रकार; परोक्ष रूप में, 
विश्व के अन्द्रूनी पदार्थ के साथ बँघे हुए हैं। जब हम पदार्थ 
के ओर दूर भागने के उक्त वेगों के औसत घनत्व को आँक लेते 
हैं तो उन आँकड़ों के प्रकाश में विश्व की समूची द्वव्य-मात्रा की- 
एक सम्भव सँख्या को आँक सकते हैं जो केवल एक ही होगी ।॥+ 
हमारी दूरबीनों की साक्षी के आधार पर हम कह सकते हैं कि: 
विश्व की कुछ द्रव्य-मात्रा (77958) १० (दश की सँख्या के आगे 
७६ शून्य बिन्दु और ) हाइड्रोजन अणु हैं। इस बात को हम 
यों भी कह सकते हैं कि विश्व को बनाने में १० प्रोटन और 
उतने हां एलेक्ट्रन छगाये गये हैं। वेधों की भूछ-चूक की गुझ्लाइश 
के लिए यह संख्या १० अथवा १० भी हो- सकती है। 
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चाहे जो हो, यह संख्या बहुत बहुत बड़ी है। इतनी बड़ी 
संख्या को देखकर हमें अचरज तो ज़रूर होता है कि विश्व को 
वनाने के इस मसाले को प्रकृति ने इतने अछय अछग सूक्ष्म-कणों 
में क्‍यों तोड़ा । हमको यह. जानने की उत्सुकता ओर भी होती दै 
कि इस संख्या का अन्तिस स्पष्टीकरण क्‍या है--प्रकृतिने इसी 
एक खास संख्या को क्यों चुना ९ 

सर आश्थर एडिक्लटन (97 &-तप्राः #6047609) ने इस" 
संख्या के स्पष्टी करण में कुछ रोचक छुमाव देने का प्रयास तो 
जरूर किया है। उनका विश्वास दै कि प्रकृति के विधान में 
यह एक अनिवाय संख्या है--एक आवश्यकता है जो टाली ही 
नहीं जा सकती । उनके अनुसार यह संख्या एक विशुद्ध गणितीय 
स्थिर ( ००086976 ) है। यह एक ऐसी संख्या है जो स्वर्य 
प्रकृति के स्वभाव में ही अन्तर्निहित है। उन्होंने गणित के 
अनेक श्रमसाध्य प्रयोगों के द्वारा इस संख्या का एक शुद्ध मान 
वतछाया है जो ३०१३६०८२*५६ है जिसकाओर अधिक. 
स्पष्टमान १"१६०८१००८ तो निम्चय ही उतना है जितना कि 
हमारी दूरवीनें ज्योतिपिण्डों के विश्व का वेध कर चुकने पर हमें 
बतलाती हैं । 

यहाँ पर हम एक वात स्पष्ट कर देना चाहते हैं। अपने गणि- 
तीय प्रयोगों की शुरुआत में एडिड्डटन यही मान कर चले थे कि 
विश्व केवछ कणों का ही बना हुआ है। परन्तु जब प्लाक्कलु ओर 
चोहर ( ?67०८ 8०९ 80% ) ने यह प्रमाणित किया कि 
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| 


पदार्थ अपने सूलरूप में कण भी है और तरह्लः ( ए७०७ ) भी, 
तब जाकर एडिड्डटन को यह भान हुआ कि पदार्थके केवछ कण- 
रूप को ही अपने प्रयोगों का आधार बना; वह विश्व-प्रकृति के 
अपने विश्लेषण में एक भारी गछती कर बेठेंगे । तब तो विश्व- 
प्रकृति का वह सनातन अटूट सूत्र (०००४ग्रणां५7) ही गायब हो 
जायगा ; सभी कण एक दूसरे से स्वतन्त्र और भिन्न जो होते 
हैं। एडिज्राटन; तब यह मानने छगे कि कुछ अथों के छिए तो 
पदार्थ के तरज्ञ-रूप को मानना ही सुविधाजनक होगा जब कि 
कुछ अन्य अथों के छिए उसके कण-रूप को । जो कुछ हो ; चिश्व 
को कणों का बना हुआ सानना भी अनेक सम्भव दृष्टि कोणों 
में से एक दृष्टिकोण है और एडिह्लटन के मताबुसार इस दृष्टि- 
कोण को अपनाने का एक परिणाम तो यही होगा कि हमें बाध्य 
होकर यही मानना होगा कि विश्व के निर्माण में १०. प्रोटनकण 
ओर उतने ही एलेक्ट्रनकण छगाये गये हैं । किसी अन्य संख्या 
को अपनाना महज एक ताकिक अन्‍्तर्विरोध में फँसना ही 
होगा । 

एडिद्जटन की सुकाई हुईं यह सँखूया विश्वकी द्र॒व्यमात्रा का 
चाहे एक शुद्ध आँकड़ा न दे सकती हो, फिर भी विश्व-प्रकृति के 
अनेक क्रियाकल्ापों में इस सँखया को हम पअमुख भाग लेते 
हुए देखते तो हैं। गणित-शास्त्र की विचार-घारा के लिए तो 
यह कोई अपरिचित सँख्या नहीं है ओर खासकर इस संख्या 
का वर्गमूछ जिसका मान है : /१०८३"४२८१० 
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सर जेम्स जीन्स ने सन्‌ १६४४ ई० में आक्सफोर्ड विश्व- 
विद्यालय सें छुछ व्याख्यान दिए थे; उनमें एक जगह उन्होंने 
बड़े सुन्दर ढकज्ञ पर अनेक उदाहरणों द्वारा वत्तछाया था कि 
उक्त सँड्या की यह वर्गमूछ संख्या विश्व-प्रकतति की कितनी 
प्रियपात्र है। हम यहाँ पर उनमें से कुछ रोचक उदाहरणों को 
उद्धृत करते है । 

प्रथ्वी पर अपने देनिक व्यवहारों में हम शक्ति #*०7०७ का 
समान बताने के लिये एक पाउण्ड अथवा एक ग्रेम (» 27०0) की 
इकाई का उपयोग करते हैं। परन्तु यह इकाइयाँ तो हम मनुष्यों 
की अपनी कल्पित चीजें हैं; अथवा हम यों भी कह सकते हैं कि 
जिस अह (प्रथ्वी) पर हम रह रहे हैं; उसके कुछ आकस्मिक गुणों 
के आधार पर ही हमने इन इकाइयों की कल्पना कर लो ढे। 
भौतिक विज्ञान हमें शक्ति के मान की एक ऐसी इकाई दे देता « 
है जो मानवी रिवाजों से खतन्त्र है और, इस कारण, प्रथ्वी के 
बाहर मंद्गल तरह पर अथवा लुब्घकतारे (अंप्रंप8) पर भी वह 
उतनी ही कारगर और सत्य होगी, जितनी हमारी पृथ्वी पर। 
यह इकाई है: एक हाइड्रोजन-अणु के एलेक्ट्रन ओर प्रोटन 
के बीच वैद्युतिक आकरपेण। नक्षण-विज्ञान भी शक्ति के मान 
की एक ऐसी ही विश्व-इकाई देता है जो दै--उत्त दोनों कणों 
का पारस्परिक गुरुत्वाकपण । प्रायः ही यह देखा गया दै कि 
शक्ति के माप की यह दोनों ही विश्व-इकाइयाँ कितनी अससान 
है ;--उसका आपसी अछुपात करीब २३१०१ ६ है। यह 
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अनुपात एक ऐसी विशुद्ध संख्या है जो स्वयं विश्व-प्रकृति में 
अन्तनिदित एक “स्थिर? (6078६%&70) है और इसका स्पष्ट 
सान बहुत कुछ एडिज्ञटन के उक्त बर्गेसूछ ,/१०५९९८३*४१८१०१ ६ 
के आसपास है। 

लम्बाई के मापों की भी यही स्थिति है। हस मनुष्य तो 
रूम्बाई को फीटों और सेन्टीमीटरों की इकाइयों में नापते हैं। 
भोतिक-विज्ञान की रूम्बाई नापने की प्राकृतिक इकाई है : एक 
एलेक्ट्रन कण का तथा-कथित अधे-व्यास (780778) जो छूगभग 
२५८१० पैन्टीमीटर है। यहाँ पर १० का मतलब होगा संख्या 
१० का वह भाग जो उसको १० के आगे १३ शूल्य-बिन्दु छगाने 
'पर बनी संख्या से भाग देने पर निकले। नक्षत्र-विज्ञान की 
'छम्बाई नापने की इकाई होगी--एक ऐसे विश्व का अर्धव्यास 
जो वत्तमान विश्व के समूचे पदाथ को एक सल्तुछन में रख 
सके । यहाँ भी हम वही बात देखते हैं ; भौतिक-विज्ञान और 
नक्षत्र-विज्ञान की यह दोनों ही इकाइयाँ सोटे तोर पर असमान 
हैं और उनका आपसी अनुपात दै लगभग ६०८१० । 

काछ के मापों की भी यही हाछत है। हम मनुष्य तो 'एक 
दिन! और “एक वर्ष' की इकाइयों में काछ का मान बताते हैं; 
परन्तु प्रकृति ने इस काम[ँके लिये विश्व-महत्व की एक ओर ही 
इकाई अपना रक्‍्खी है। वह इकाई है: विश्व की उत्पत्ति के 
चाद आज सबसे अधिक दूर भागी हुई नीहारिकाओं की 
स्थितियाँ। यह एक विश्व-सहत्वकी इकाई दै; विश्व में हम 


विश्व की उत्पत्ति और उसकी द्वव्य-मात्रा ४9१४६ 


चाहे जहाँ रहें, इस इकाईका केवछ एक ही अर्थ होगा। सौतिक- 
विज्ञान भी अपनी एक ऐसी ही प्राकृतिक इकाई देता है-- 
प्रकाश को एक एलेक्ट्रन कण के आरपार सफर करने में छगा 


हुआ समय जो लगभग २९-३५६३० सेकण्ड है। नक्षत्र-विज्ञान 
आर भौतिक विज्ञान की इन दोनों प्राकृतिक इकाइयों का 


३८६ रे 
आपसी अनुपात ४२५१० है जो* रूम्घाई नापने की उक्त 


दोनों प्राकृतिक इकाइयों के आपसी अलुपात ६०८१० 
(इसका उल्लेख हम ऊपर कर आये हैं) के वहुत नजदीक है। 

इन दोनों अज्ञुपातों की नजदीकी समानता आकस्मिक नहीं 
है; दूर-दूर वढ़ते हुए विश्व का सिद्धान्त ही यह वतढछाता है 
“कि इन दोनों अनुपातों सें पहिछा अनुपात डस दूसरे अल्लुपात 
का ३./३ गुना होगा । यह वात कितनी अनोखी सी छगती है 
कि विश्व-प्रछतति रम्बाई नापने की दो ऐसी असमान इकाइयों 
ओर काछ को नापने की दो ऐसी असमान इकाइयों को काम 
में लेती है । हमारा अचरज तव ओर भी बढ़ जाता है जब हम 
यह देखते हैं कि उन दोनों असमान इकाइयों के आपसी अनुपात 
आखिर एक दूसरे से मिलते जुलते से हैं। यदि हम सात फीट 
लस्वे दो मनुष्यों को एक ही घर से निकछ कर बाहर आते हुए 
देखें तो सम्मभवतः हम यही घारणा बनावेंगे कि वह दोनों एक 
दूसरे के भाई हैं। इस दृष्टाल्त के आधार पर हम यह तो सोच 
डी सकते हैं कि उन दोनों बढ़े अछुपातों की विशालता ओर 
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प्रायक ससता का कोई एक ही मूछ कारण है, एक ऐसा कारण 
जो प्रकृति की योजना में ही अन्तर्निहित है। 

सर जेम्स जील्स के सत सें यह मूछ कारण दूर बढ़ते हुए 
विश्व की कल्पना में निहित है | 





सोलहवाँ परिच्छेद 
स्थूल विश्व का सिहावलोकन 


हमारे सामने से अनेक गवाह गुजर चुके हैं। उनकी दी 
हुई शहादतों को हमने दर्ज भी कर लिया है। सवाल जो हमारे 
सामने उठाये गये थे, वह यह थे कि; विश्व का विस्तार कितना 
है ? इसका आकार और रूप केसा है ? इसकी उत्पत्ति केसे 
हुई ? इसके समूचे विस्तार में कौल-कोन अवयवब हैं? उन 
शहादतों के आधार पर, और उनकी काफी छानवबीन ओर 
जाँच-पड़ताल करने के बाद; हम यथास्थान; उन प्रश्नों के हाथों 
हाथ उत्तर भी देते आये हैं। परन्तु: उत्त सब गवाहों के बाद, 
एक गवाह ओर आ खड़ा है जिसने अपनी शहादत में ऐसी कुछ 
सयी और अश्रत्याशित बातें बताई हैं कि उनको सुनकर हमें 
अपते पुराने फेसछों या उत्तरों पर कुछ सन्देह-सा होने रूगा 
है। यह गवाह है; सापेक्षबाद । अच्छा होगा कि हम, एक बार 
फिर से; हमारे उन पहिले के उत्तरों को जाँच छे। 


स्थूछ विश्व का सिहावछोकन ४१७ 


आरम्भ के कुछ परिच्छेदों में हम यह मान कर ही चले थे 
कि प्रकाश की किरणें भी, हमारी भूमिति ( ७७०००४:७ ) के 
माप-दण्डों ( फीटों और गजों की तख्तियों ) के ढारा खींची गई 
सीधी रेखाओं की तरह, सीधी रेखाएँ ही हैं। बाद सें, आगे 
चलकर, आइन्स्टीन के इस सापेक्षवाद ने हमें बताया कि यूक्लिद 
की रेखा-गणित के तथाकथित स्वयंसिद्ध हमारे पार्थिव व्यवहार 
में भले ही खरे उतरते हों, परन्तु अनन्त “देश” सें तो वह कतई 
काम नहीं देते। यदि आइन्स्टीन ओर उसके अनुगामियों के 
विचार ही ठीक हों, वो उन्र सिद्धान्तों का क्‍या हाल होगा 
जिनको वेध मानकर हसने अपना अध्ययन शुरू किया था । 
क्या बह, अब भी अपने उन्‍्हों रूपों में साल्‍्य बने हुए हैं, या 
उनमें छुछ सुधार करने की नोबतव आ चुकी है? और अगर 
उनमें सुधार करना आवश्यक ही हो पड़ा हे तो कया उनमें 
आमूल परिवतेन करना होगा ९ 

इन प्रश्नों का सिर्फ एक दी उत्तर है। यह सिद्धान्त जेसे 
यूछिड और न्‍्यूटन के सम्प्रदाय में वेध थे, बेसे ही आइन्स्टीन के 
सम्प्रदाय में भी हैं। “देश” के परिभाषित स्वरूप में जो सुधार 
किए गये हैं जिससे कि वह “शुरुत्वाकषेण” का स्थान के सके, वह 
परिवर्तित स्वरूप उन तका को स्पर्श भी नहीं करता जिन पर 
सौर-मण्डछ (8087 8980०77) के भीतर की दूरियाँ जानने की 
प्रक्रियाएँ आधारित की गई थीं | जिन प्रकाश-किरणों को हमने 


सीधी माना था; आइन्स्टीन के अनुसार; वह बक्र या मुड़ी हुई 
श् 
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निकलीं ; परन्तु इस बात से कोई ख़ांस फर्क न पड़ा। सूथ और 
उसके ग्रहों में “देश” को सोड़ देने की जो अपनी शक्तियाँ हैं, 
उनकी अपेक्षा प्रकाश का वेग इतना ज्यादा है कि उसको यह 
मुड़ाव या वक्ता सौर-मण्डछ में बिल्कुछ नगण्य है---उसका कोई 
प्रत्यक्ष प्रभाव दिखने में नहीं आता। 

सोर-मण्डछ के आगे निकलने पर ही प्रकाश की इस वक्रता 
का कुछ स्पष्ट आभास मिलछता है। यह तो हम जान ही चुद़े हें 
कि किसी एक तारे का आता हुआ प्रकाश; सूर्य के नजदीक से 
गुजरते समय, काफो मुड़ जाता है; इस सुड़ाव को हस देख भी 
चुके हैं। धारणा की जाती है कि प्रकाश जब किसी भी तारे 
के निकट से गुजरता है तो, वहाँ भी, ऐसा ही मुड़ाव छे छेता है। 
सहज ही प्रश्न किया जा सकता है कि क्या ऐसे किसी प्रभाव ने, 
तारों के पास प्रकाश के मुड़ाव ने--उनके रूम्बनों की हमारी 
मापों को दूषित तो नहीं कर दिया हैं ? रूम्बनों के मापों १र 
ही हमने तारोंकी दूरियाँ निकाली थों। यहाँ भी हमें आश्वासन 
मिल जाता है; ऐसा कोई प्रभाव'इन सापों को दूषित नहीं कर 
सका है ।एक तारे के आते हुए प्रकाश पर छादी गई ऐसी कोई 
वक्रता; पृथ्वी की अपनी कक्षापर सभी स्थितियों में, एक-सी 
ही होती है; और सूये के चारों ओर पृथ्वी के भ्रमण के कारण 
होने वाले लूम्बनों के मुड़ाव भी ठीक उतनी ही मात्रा में द्वोते हैं; 
भले द्वी प्रकाश का मार्ग वक्र हो या सीधा । 

यद्द ठीके ; परन्तु स्वयं अपने आप में टद्वी बन्द देश” 
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( ०08९0 59००७ ) की सामान्‍्य-वक्रता का भी, उन लम्बनों 
पर, क्या कोई अभाव न होगा ९ चह सासान्य-वक्रता, यदि 
उसका अस्तित्व हो तो, समूचे विश्व का ही अपना निजी गुण 
होगी। आइस्स्टीन के सतानुसार प्रत्येक नीहारिका की अपनी 
सीसाओं के भीतर, वह सामाल्य-वक्रता, डस नीहारिका को 
बनाने वाले द्रव्य द्वारा बहुत ही कम कर दी जायगी। वह नीहा- 
रिक्रा भी स्त्रय॑ अपनी एक निजी (008 ) वक्रता बनाती है 
आर उसकी वह निज्ञी वक्रना, “देश” की उस सासान्‍्य-वक्रता 
की अपेक्षा, हमारा ध्यान अपनी ओर ज्यादा खींचेगी। एक 
बड़े गुब्बारे की सतह पर पड़ी हुई छोटी ओर ढाह कुर्रियों 
से हम उनकी समता कर सकते हैं। आकाश-गंगा के 
भीतर के लिए हुए हमारे नापों पर उन निजी बक्रताओं का दी 
जब कोई असर नहीं दिख पड़ता तो वहुत ही हलछकी सामान्‍्य- 
चक्रता का असर तो होगा ही क्‍या ९ 

जो कुछ हो ; वहुत दूर की नीहारिकाओं के वेधों की हमने 
ऊपर जो व्याख्या की है, उस पर तो “अपने आप में बन्द देश 
की बह सामान्य-वक्रता” पूरा प्रभाव डालेगी ही | परन्तु आज 
तक हम अनन्त के जितने भाग को देख सके हैं, वह तो इतना 
छोटा दे कि हमें ऐसी वक्रता के कोई चिह्न, अब तक तो नहीं 
दिख पढ़े दें । 

एक प्रश्न और भी किया जा सकता है । आकाश-गंया के 
वारों के वर्णपटों में देखे गये रेखाओं के मुड़ावों को हसने, 
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विश्वासपूर्ण मुद्रा में, डोपछर के सिद्धान्त के अनुसार होने वाले 
प्रभाव कहे हें । इन मुड़ावों के द्वारा जानी गई दृष्टि-रेखा-गति 
( जो पिण्ड हमारी दृष्टि की ही सीधी रेखा में आगे की ओर 
भाग रहा हो उसकी गति ) का हमने, बहुत बार तो, पिण्डों की 
दूरियाँ जानने में उपयोग भी किया है। प्रश्न होगा कि यदि 
हमारी आकाश-गंगा या “स्थानीय गुच्छुक” से भी बहुत दूर की 
नीहारिकाओं की प्रकाश-किरणों के मुड़ाव दृष्टि-रेखा-गति के 
कारण हुए सिद्ध न हों, तो आकाश-गंगा के भीतर पाए जाने 
वाले मुड़ाबों की हमारी की हुईं व्याख्या क्‍या सन्देहास्पद न हो 
उठेगी ९ 

इस प्रश्न के उत्तर में यह कहा जा सकता है कि उन नीहा- 
रिकाओं की रेखाओं के “छाछ-मुड़ाब” उनकी दूर भागने की 
गति के कारण हैं--इस बात पर सिफ्फ एक ही कारण को केकर 
सन्देह किया जा सकता है। वह कारण यह है कि बह 'मुड़ाव' 
आकाश-गंगा में पाए गये मुड़ावों की तरह नहीं हैं; अपनी 
मात्राओं में भी वह मुड़ाव आकाश-गंगा के मुड़ावों से बड़े हैं ; 
सब के सब एक ही तरफ ( छाछ छोर की तरफ ) हैं ओर उन 
पिण्डों की दूरियों के साथ उनका एक तरतीबबार सम्बन्ध भी 
है। यह सब ऐसे पहल दें जो शायद अन्त में आगे जाकर अपने 
स्पष्टीकरण के लिए; गति के सिवाय, कोई और ही केफियत 
माँगने छगेंगे। 

'आकाश-गंगा के भपेक्षाकृत छोटे आकार में तो यह पहलू 
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अनुपस्थित पाए गये हैं ओर इसलिए कोई ऐसा कारण नहीं 
दिखाई देता जिससे हम यह सन्‍्देह करें कि आकाश-गंगा के 
चारों के वर्णपटों में पाए जाने वाले सुड़ाव, डोपलर के सिद्धान्त 
के प्रभाव नहीं हैं। दूसरे कुछ अन्य वेध भी इस व्याख्या को 
पुष्ठि देते हैं इसलिए हमें विश्वास है कि डोपलछर के “मुड़ाबों के 
सिद्धास्त” पर आधारित यह दूरियाँ एक स्वयं झुव्यवस्थित 
योजना सें अपना उचित स्थान ही म्रहण करती हैं । 

स्थूछ भोतिक विश्व के इस भ्रसद्ग को समाप्त करने के पहिले 
हम एक बात ओर कह देना चाहते हैं। सच ही, देश वक्र है 
ओर इस कारण अपने आपप में ही बन्द्‌( ०008०त ) भी दै-- 
वह पूर्ण और असीम भी दहै--तो, एक सिद्धान्त के रूप में तो, 
यह सम्भव है कि उसका कोई एक पिण्ड दो बार देखा जा 
सके | पृथ्वी की सतह पर--क्योंकि पृथ्वी ठीक ऐसी ही है 
(अपने आप में ही बन्द और वक्र)--खड़े किए गये एक बेतार- 
व्वनि क्षेपक (७ ए7०]688 6709778776067 » जो सभी दिशाओं 
में ध्वनि को प्रश्षेप कर रहा हो, की प्रसारित ध्वनि को दो बार 
पकड़ा जा सकता है। पृथ्वी के वायु-मण्डछ में ऊपर आयोन- 
क्षेत्र 7000877076 (वायु-मण्डल का वह क्षेत्र जहाँ ऐसे विद्यु- 
ल्‍मय कण रहते हैं जो एक 'न्यूट्रनअणु अथवा अणुओं में होने 
वाली एक या दो एलेक्ट्रन-कण या कणों की हानि या वृद्धि के 
कारण उत्पन्न होते हैं) हैं और उस क्षेत्र से परावतित होकर यह 
ध्चनि-प्रसरण (50070 7947%&9४ 07) पृथ्वी की वक्रताके पीछे चलछ- 
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कर उसकी (प्रथ्वी की) सतह पर ही दूर-स्थित एक ध्वनि-ग्राहक 
(& फ्र76658 7600ए67" ) यन्त्र पर; परस्पर-विरुद्ध दो 
दिशाओं से आकर पहुँचेगा। यदि इस ध्वयनि-प्राहक में कोई 
ऐसा एक यन्त्र और छगा दिया जाय जो ध्वनि-तरज्ों के आने 
की दिशाओंको पकड़ सके, तो उस ध्वनि-ग्राहक यन्त्रका चाछक 
तुरन्त जान जायगा कि वह ध्वनि-प्रश्षेपषक यन्त्र (.6 छां088 
॥7877877769" ) डसके दृक्षिण-पश्चिम की ओर है और साथ 
ही उत्तर- पूषे की ओर भी है। ठीक यही बात एक वक्र और 
बन्द “देश! सें, किसी एक दीप्त पिण्ड के प्रकराश के साथ भी 
होगी। दूर खड़े एक दर्शक के पास यह प्रकाश भी परस्पर- 
विमुख दो सागों पर चलकर पहुँचेगा और एक द्वी समय दो 
विरुद्ध दिशाओं से आता दिखाई देगा। हमारी अपनी नीहा- 
रिका-- यह आकाश-गंगा-इस सिद्धान्त के अनुसार, एक ओर 
ऐसी दिख पढ़ेगी मानो वह हमसे अत्यन्त दूर का एक प्रकाश- 
पिण्ड है; दूसरी ओर, अपने स्वाभाविक मार्ग से आते हुए 
प्रकाश के कारण यह हमें, हमेशा जेसी दिखती है वेसी ही नज- 
दीक दिख पड़ेगी; बहुत नजदीक भी और साथ ही बहुत 
दूर मां | 

भारतीय ऋषियों ने इस ज्वलन्त सत्यका साक्षात््‌ दर्शनः 
आज के यान्त्रिक-युग के बहुत पहिले-हजारों ही वर्ष पहिले/ कर 
छिया था; तभी तो वह कह सके थे, “तदरे तद्ददन्तिर्की-- 
वह ब्रह्म ( विश्व ) दूर भी है और उसी तरह; निकट भी है । 
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एक बात जरूर है ; एक ही पिण्ड का, एक ही साथ, नज- 
दीक ओर दूर भी दिख पड़ना तभी हो सकेगा जब दो शर्ते पूरी 
हों। प्रथम तो, हमारे पास इतनी शक्ति-शाढ़ी एक दूरबीन हो 
जो बहुत दूर के पिण्डों के प्रकाश को पकड़कर हमें दिखा सके 
अथवा उनके फोटो-चितन्र हमें लेने दे ; दूसरे, जिस मात्रा में 
“देश” ( विश्व ) आगे और आगे फेल रहा हे ( अगर यह फेल 
रहा हो ) तो उसके फैछाब की यह मात्रा भी बहुत बड़ी न हो ; 
नहीं तो प्रकाश को इतना समय ही नहीं मिलेगा कि वह इन 
दोनों सार्गों में से अधिक रूम्वे सार्ग को पार कर हम तक पहुँच 
भी सके--उस हालत में देश” अथवा विश्व के फेछाव की यह्‌ 
मात्रा, दौड़ में, प्रकाश से बहुत आगे निकल जावेगी । 

एक काम तो साउल्ट पेछोमर की २०० इश्च व्यास की दूर- 
बीन के मत्ये आही पड़ा है, यदि वह कर सके। यदि बह दो 
ऐसी नीहारिकाओं के प्रतिविम्ब हमें दे सके जो हर सूरत में 
एक-दूसरी से विल्कुछ मिलती-ज्जुलती हों और जो दोनों ही 
अनन्त के, एक-दूसरे के आमने-सामने के भागों में ही स्थित-सी 
दिख पड़ें, तो सचमुच, हमें यह प्रमाण तो मिल ही जायगा कि 
देश” ( विश्व ) वास्तव सें वक्र हे और अपने-आपमें ही बन्द 
( पूर्ण ) भी है; क्योंकि उस अवस्था में अवश्य ही यह दोनों 
नीहारिकाएँ अछूग-अरूग दो नीहारिकाएँ न होकर बिल्कुल 
एक--वही --नीहा रिका होगी । इसमें तो कोई सन्देह नहीं कि 
ऐसी एक नीहारिका की यह पहिचान कुछ सन्दिग्ध ही होगी ; 


भर अनन्त की राह में 


क्योंकि इन दोनों ही प्रतिबिम्बों में से एक प्रतिबिम्ब तो उस 
नीहारिका के सामने की सतह का होगा और दूसरा होगा 
उसके पीछे की सतह का; उसकी पीठ का। जो हो, प्रयोग तो 
अनेक बार दुहराये जायँगे ही और इस प्रकार इन प्रतिबिम्बों के 
अनेक जोड़े भी हमें प्राप्त होंगे ही ; तब जाकर एक काफी पुष्ट 
सबूत मिल भी सकेगा जिसके बछ पर हम इस विषय में कोई 
निर्णय भी दे सकेंगे। भय तो यह है कि इस प्रकार के प्रतिविस्व 
शायद हमें मिछठ ही न सके ; देश” की बक्रता का अधे-व्यास 
सम्भवतः इतना बड़ा हो कि दूसरी ओर से आनेवाछा एक 
प्रतिबिम्ब हम तक कभी पहुँच ही न पावे । 

हमारी दूरबीनें जिस विश्व की कछक हमें देती हैं, वह एक 
अनोखा विश्व है-। इसके माप-दुण्ड (50७/6७) को कल्पनाका विषय 
बनाने में हम मनुष्यों के शब्द बिल्‍्कुछ असमथ हैं) यह कहना 
कि यह (विश्व) विशाल और बृहदाकार है, विषय के महत्व को 
बिल्कुछ ही कम कर देना है। हमारे सभी शब्द, पृथ्वी पर ही 
व्यवहार में छाने के छिए गढ़े गये हैं ओर यह दोंनों शब्द 
“विशालरूः और 'बृहदाकार भी ऐसे ही हैं। पवतों ओर महा- 
सागरों को लेकर इनका प्रयोग साथेक और संगत दे, परन्तु 
नीहारिकाओं की जमातों के वर्णन में तो यह पंगु और अर्थदीन 
से हैं। सच तो यह है कि इस वर्णन को एक शुद्ध रूप देने के 
किए हमारे शब्द-कोशों में कोई शब्द ही नहीं दें । हमने विश्व का 
एक शब्दसय चित्र तो जरूर खींचा है; परन्तु हमारे अपने 


स्थूछ विश्व का सिंहावलोकन ४२४५ 


शब्दों की निर्वेछता के कारण उसका शुद्ध चित्रण नहीं कर सके 
हँ---और यह दै भी असम्भव ही | 

पृथ्वी को उसके स्थान पर रखकर देखने से हम विश्व के 
साप-दण्ड का कुछ आभास पा सकंगे। यदि हम अपनी 
कह्पना के सहारे अनन्त में सफर करें और अपने साथ, आज 
की बड़ी-से-चडी एक दूरबीन छे ले ओर उससे देखते चढें तो, 
हमारे सबसे निक्रट के तारे तक पहुँचने के बहुत पहिले ही, प्रथ्वी 
तो हमें दिखने से रह जायगी। जब तक हस आकाश गद्जा के 
व्यास (0977०0:67) के दशवें भाग तक पहुंचेगे, इस दूरबीन के 
जरिये, सूर्य को देख तो पावेंगे, परन्तु यदि हम द्मभर के लिए 
भी गफछत कर देंगे और सूर्य पर जमी हुई हमारी दृष्टि को 
महज एफ ही बार कपकने देंगे तो फिर से उसे कभी पहिचान 
ही नहीं पारवेंगे। इसको (सूर्य ) फिर से पहिचानने की हमारी 
चेष्टाएं बेसी ही होंगी जेसी कि घास के एक बड़े खेत में एक 
तिनके को खोज पाने की । 

जब हम बड़ी नीहारिकाओं में, हमारे सबसे अधिक निकट 
की एक नीहारिका तक जा पहुंचेंगे तो हमारी दूरबीन सूर्य को 
दिखाना भी बन्द कर देगी। सूर्य के चारों ओर के अनन्त के 
क्षेत्र को तो हम तब भी देखेंगे जो मन्द प्रकाश के एक कुहरे की 
तरह दिख पड़ेगा ओर हम यह भी जानते रहेंगे कि इस मन्द्‌ 
अकाश सें हमारे सूर्य की भी अपनी मामूली सी कुछ देच है, 
परन्तु दसारी एथ्वी के विषय में तो छुछ सोच पाना भी सुश्किछ 
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हो पड़ेया--कितना चगण्य छोटा-सा घच्वा है हमारी यह पृथ्वी 
अन्त के इस चित्र में | 

आशा है, अनन्त की इस यात्रा ने हसारे अहम! को काट- 
छाट कर, अब उचित कदमें कर दिया होगा। हससव का: 
अहम! तो भह्ठे ही ऐसा न हुआ हो, परन्तु सृष्टि-वेज्ञानिकों का 
मिथ्यासिसान वो काफूर हो चुका है ओर उसकी जगह ले लछी है 
कुछ दुविधाओं ते । अपनी ज्ञान-यात्रा में उन्‍होंने जो कुछ भी 
देखा था और उनके जो कुछ भी सतरूव निकाले थे; स्वयं उनकी 
सचाई पर ही आज उनको सन्‍्देह होने' छगा है। बाहर की 
ओर दूर दूर सागनेवाली आकाश-गंगाओं और इस कारण 
फेलते हुए 'देश' के घुँधले परन्तु सन्देह-भरे दृश्यों ने उनकी कल्प-- 
नाओं पर इतना जोरदार हमछा किया है कि चह अपने ही लिए: 
हुए आकाशीय वेधों के पेचीदा रूपों ओर उनके आधारभूत 
तका को भी सन्‍्देह की नजर से देखने रंगे हैं। परन्तु इतना 
होने पर भी, उनकी बड़ी-बड़ी दूरबीनों ने प्रकाश की जिन 
घुँअछी चमकों को पकड़ कर उन्हें दिखलाया हैं और वर्णपट- 
दर्शकों ने जिन 'छार-सुड़ादों' को उनके सामने छा रक्खा है.. 
उन सबके सल्तोषजनक स्पष्टीकरण का कोई दूसरा रास्ता भी 
तो उन्हें नहीं सूकता । 

कुछ कम सौ वर्षो पहिले तक वेज्ञानिकों को पूरा-पूरा चक्तीन 
हो चुका था कि उनको अब ओर कुछ भी करने को चाक्री नहीं 
रह गया है; सिवाय इसके कि वह नाप-जोख की पक्रिया को: 
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जरा और सही रूप दे दें । उनको यह दृढ़ विश्वास हो चुका था 
कि विश्व-प्रकृति का कोई भी क्रिया-कछाप और व्यवहार ऐसा 
नहीं हे जिसे वह गति-विज्ञान के नियमों (७6 77600 8766३ 
]998 ) में व्यक्त न कर सके और न्यूटन के सुल्दर समीकरणों में 
जिसकी सही व्याख्या न कर सकें। जिन दो घटनाओं ने उनके 
इस सुन्दर स्वप्न को भद्ध कर डाला, चह थी सापेक्षबाद का 
विकास ओर आणविक विज्ञान की प्रगति। . _ 

आज तो स्थिति यह दे कि आधुनिक भौतिक-विज्ञान ने, 
अपने भिन्न-भिन्न क्षेत्रों में, मनुष्य को जितनी सहान ज्ञान- 
राशियाँ दी हें, उतना ही उसने उसको (मनुष्य ) अपने अस्तित्व 
की उलमनों में भी डाल दिया द्ै। जिस संसार में वह रहता 
चला आया है उसके प्रति मनुष्य के दृष्टि-बिन्दु में नये और 
परस्पर विरोधी पहलुओं, अनिश्चयों और दुविधांओं को भर 
दिया है। “लल्दन एसोसिएशन आफ इस्धीनियस के एक भोजके 
अवसर पर, मार्च सन्‌ १६४६ ई० को भाषण देते हुए ब्रिटिश 
वैज्ञानिक प्रोफेसर ए० एमू० छो 7270 6. 06. 7.0फए ने कहा 
था; “0 &70, 0760, 2हरास6ते क्या +- थांगोंट व8 6 
शए820686 वींड007७एए ०६ ७6 388०, 7, क्रएकए8, 849 
0 जरि6 27७७/॥०४५ वांड500ए०"ए व78 ए9/॥6 जश0 0 श 
ए#78०७४५5शीए 76फंगड्ु. बकोएपएा अाजणांपड, 2४७०० 
ई02०6, 90ए 9776 जछ6 #&70फए-. ? अर्थात्‌ मुझसे प्राय: 
पूछा जाता दै कि मेरी राय में आज के जमाने की सबसे बड़ी 
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खोज क्या है ? में हमेशा यही कहता रहता हूँ कि मेरी राय से 
इस जमाने की सबसे बड़ी खोज है यह बात कि किसी भी 
वस्तु के विषय में हम, करीब-करीब कुछ भी नहीं जानते। यह 
न भूछो कि हम कितना कम जानते हैं। एक शायर ने कया 
खूब कहा है :-- 
जाना था कि इल्म से कुछ जानेंगे । 
जाना तो यही जाना कि कुछ भी न जाना।॥| 

आज के नये विज्ञान में यह बात साफ हो गई दे कि साजत्रा 
(77988) और शक्ति (०७००.८४ए) दोनों एक ही चीज हैं और 
मात्रा को शक्ति में परिणत किया जा सकता है। इसी तरह, 
यह भी स्पष्ट हो गया है कि दूर बाहर के विश्व-ब्रह्माण्ड की 
'विशारू और रहस्यमयी गहराइयों में देश (8[099००) और काल 
(४7०७) को एक दूसरे से अछग करके नहीं देखा जा सकता। 
अपनी अपूर्ण और अध-कब्ची घारणाओं के बोर भार से छद़े 
हुए, ओर अपनी इन्द्रियों के बने कठघरे में बनदू रह कर हम 
मनुष्य, उस सान्ध्य प्रकाश में जो हमारे दोनों ही अन्तिम 
क्षितिजों को घुँधठा किए हुए है, इधर-उघर हाथ-पाँव मार कर 
सिर्फ टटोछ भर सकते हैं-एक ओर तो आदिमि-कर्णों 
(९४०0७०॥७7'ए 70०790०89) का अल्क्त्य विश्व ओर दूसरी 
ओर “देश” और “काछ”? का असीम विश्व। क्या कभी हम 
दोनों ही ओर के इन क्षितिजों के पार; आगे, जा सकेंगे ? इस 
भ्रश्न का उत्तर; सिफे) आशा में तो दिया जा सकता के परन्तु 
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विश्वास में तो हगिज नहीं। पार ?०»पों के शब्दों में, “५० 
[्ा0एछ ऐ। एथ ७एपें कछाछ 97079765ज7 770 एथए४५ फिट 
€ 5९७ एंए7०पट्ठी) ०» 8985, प०ंज.” कुछ अंशों में ही 
हम जान सकते हैं ओर कुछ अंशों में ही प्राक्षधथन भी कर सकते 
हैं। आज तो, हम एक काँच में से देखते है, महज अन्धकार | 
एक प्रश्न हमारे सामने ओर भी है; यदि इस विश्व की 
रचना में, उस सिरजनहार का कोई उद्देश्य रहा भी हो तो, वह 
उद्देश्य कहाँ तक हमें --मनुष्यों को-छूता है ९ प्रभ्न अद्यन्त रोचक 
ओर उपादेय है और उतनी ही रोचक ओर उपादेय होगी 
इसकी मीमांसा । परन्तु यह प्रश्न एक तिराहे पर खड़ा दे जहाँ 
विज्ञान) दर्शन और धर्म के, अछग-अलछग बैँटे हुए, क्षेत्रों की 
सीमाएँ एक दूसरी में आ सिली हैं । खर्य इस प्रश्न का कुकाव 
भी दशेन ओर धरम के क्षेत्रों में है, इस लिए वेहतर होगा कि 
इसको अपने प्रश्न-चिह्न के परिधान में ही रहने दिया जाय । 


सत्रहवों परिच्छेद 
अणुओं का सूक्ष्म-विश्व 


हमारी आँखों के आगे हमेशा, रात दिन, विश्व का जो 
स्थूछ, भोतिक ओर महान्‌ स्वरूप बिखरा पड़ा रहता है उसकी, 
अपने आप में सम्पूर्ण, रूप-रेखाएँ तो हम खींच चुके। उसके 
विषय में हमारा-हमारे वेज्ञानिकों का-ज्ञान आज जिस स्तर 
पर आ पहुँचा है, उस स्तर को अपना आधार बना कर ही यह 
अयास किया गया है। परन्तु यह तो तस्वीर का एक ही रुख 
है; ओर इसको ही देख कर हम यदि यह सान कर सनन्‍्तोष कर 
रॉ कि इस विश्व के स्वरूप की हम एक पूरी झलक ले चुके, तो 
यह एक मौलिक गछती ही होगी जो हमारे ज्ञान को अधूरा और 
णकाड्ीी बना कर रख देगी । 

विश्व की इस तस्वीर का एक रुख ओर भी है ; या यों कह 
सकते हें कि, इस तस्वीर की सभी छोटी बड़ी रेखाओं के सूक्ष्म 
बिन्दु-“अणु-के भीवर इस विश्व का एक दूसरा स्वरूप, अपनी 
निराली शान में, थिरक्र रहा है। स्थूछ और सूक्ष्म, महान्‌ और 
अणु-यह दोनों रुख़ मिल कर ही विश्व का एक सम्पूर्ण रूप 
बनाते हैं। यह दोनों ही एक दूसरे के पूरक दैं--मद्दान्‌ के 
विघटन-से सूक्ष्म बनता है और सूक्ष्म के विकास का चरम 
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परिणास ही महान दै। यह दोनों ही परस्पर-साक्षेप हें; एक के 
विना दूसरे की कल्पना भी करना असम्भव है। निरन्तर बहने 
वाला यह एक ही चक्र द्वे जिसमें इन दोनों की अछ्ग-अछूग 
कोई सीसा-रेखाएँ देख पाना नितान्‍त असम्मव है। 

स्थूछ विश्व की सबसे निचली, ओर सूक्ष्म विश्वके सिरे की, 
कड़ी को एक 'अणु? (979 »&600०77) कहते हैँ। आज हम अच्छी 
तरह जान ग्रे हैं कि स्थूछ विश्व का समूचा द्रव्य या पदार्थ 
अणुओं का ही वना हुआ दहै। रासायनिक तत्वों (8[०७06768) 
की छोटी से छोटों अन्तिम इकाई एक “अणु” ही है। होने 
को तो “अणु' से हमारा-मनुष्य का--बहुत घुराना परिचय है; 
क्योंकि भारत के एक ऋषि, वेशेपिक-दर्शन के प्रवर्तंक, कणाद 
ने सृष्टि के मुछ में 'अणुओं? को ही साना था। यूरोप में भी; 
ग्रीक सस्‍्क्रति के स्वर्ण युग में, डिम्ोक्रिटस नामक एक दाशनिक 
का भी यही सत था। परन्तु यान्त्रिक साधनों के अभाव में 
न तो कणाद और न डिसमोक्रिटस ही यह जान पाये कि अणु को 
भी तोड़ा जा सकता है ओर इस कारण विश्व-सष्टि को यह 
मौलिक इकाई नहीं दै। कणाद और डिसमोक्रिटस के बाद 
हजारों वर्षा का एक रूम्चा अर्सा गुजर गया जिसमें किसी भी 
दाशेनिक या वेज्ञानिक ने “अणु' की कोई खोज खबर द्वी न छी । 
वह छाडे रदरफो्ड ही थे जिन्होंने सन्‌ १६०४ ई० में 'अणु? को 
मानों सोतेसे जगांया। पूरे दो युगों तक वह अणुओंका अध्ययन 
आऔर उन पर वेज्ञानिक प्रयोग करते रहदे। सन्‌ १६३० ई० में 


ध्श्र अनन्त की राह में 


उन्होंने, एक सिद्धान्त के रूप में; यह घोषणा की कि एक “अणु” 
के भी विभाग किए जा सकते हैं। 'रेडियम” की खोज होने के 
पहिले तक एक अणु को, व्यावहारिक रूप में, अविभाज्य और 
अपरिवर्तेनशीछ ही माना जाता था। रेडियम ने, ही अणुके 
रहस्य भरे उद्र में प्रवेश करने के पहिले सूराग दिए । इन सूरागों 
को लेकर, इस दिशा में, वड़ी सरगर्मी के साथ; वेज्ञानिक खोजें 
चल पड़ीं। तब जाकर वह व्यांवहारिक क्रिया, जिसे हम आज 
अणु-विघटन! (७४०४७ 897 097898) कहते हैं, सम्भव हो सकी | 
इस क्रिया के सामने सजबूर होकर अणु अपने शरीर की चीर- 
फाड़ या तोड़-फोड़ के लिए चुपचाप छेट गया; भले ही उसके कुछ 
अद्भों को काट कर अछग कर दिया जाय या उसमें कुछ ओर 
अज्ज जोड़ दिए जायें ओर इस प्रकार उसका पुराना रूप बदुढू 
कर उसे बिल्कुछ एक नया; कृत्रिम रूप, दे दिया जाय । 

धअणु विघटन! की क्रियाको, आजकल, 'फिस्सन! ((5807) 
कहा जाता है ओर जो अणु; बिना ज्यादा चूँचपड़ किए, इस 
क्रिया को मनन्‍्जूर कर छेते हैं, उन्हें 'फिस्सनेबुलः या “फिस्साइछ 
(पंठछ0798/06 ०7 #8968) कहते हैं । 

जिस पेचीदा यन्त्र में अणुओं के विघटन की क्रिया की 
जाती है उसे पहिले तो “पाइछ” ([४]०) नाम दिया गया था, 
क्यों कि, वास्तव में, यह यन्त्र यूरेनियम के डण्डों ओर ग्रेफाइट 
(७४००70०) के ढेों का एक ढेर ही था। आज कछ इसे 
'रीएक्टर! (3००७०४००) कहते हैं। साधारण बोल-चालछ के शब्दों 
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में कहें तो यह “रीएक्टर! एक आणवबिऋ भट्टी है जिसके अणु ही 
इंधन हैं ओर जहां शक्ति उत्पन्न की जाती है; यद्यपि इस भट्टी में 
नतोअम्रि ही जलती दे और न जलने की कोई क्रिया ही 
होती हे । 
अणुओं से सम्बन्धित विज्ञान को अणु-विज्ञान (७0७ 
70070 50०४०७) कहते हैं और इस विज्ञान का विषय है, 
अणुर्ओआ के भीतर घटने वाली घटनाएँ, ओर खास कर अणु के 
नाभिक्र (7700०08) के भीतर की घटनाएँ। अणु का यह 
ज्ञाभसिको, अथवा नामि-केन्द्र ही प्रचुर 'शक्ति! (७००८४७) और 
चालक बल (770%७०) का एक बड़ा भण्डार है। मनुष्य अपनी 
बोल्चाछ में और लिखा-पढ़ी में, प्रायः अनेक ऐसे शब्दों का 
व्यवद्दार करता रहता द्वे जो अभिवेय अथवा इच्छित अर्थ को 
शुद्ध व्यक्त नहीं कर सफते । इसका एक ज्वलछून्त उदाहरण है 
आणविक्र शक्ति! (##०््रां० ०7०४४) और 'आणविक-बढल” 
(००770 90०४७) शब्दों के प्रयोग। साधारण पढ़े ब्खि 
व्यक्तियों की बात तो जाने दीजिए; अणु-अनुसन्धान में व्यस्त 
अन्तर्राट्रीय उप्राति की प्रमुख सेंस्थाएँ भी आये दिन इन गछत, 
अआ्रामक और तथ्यसे दूर शब्दों का प्रयोग करती देखी जाती हैं। 
पुरानी घधारणाओं ओर शहद व्यवहारों से चिपके रहना, सानो, 
मनुष्य का एक स्वोभाविक गुण है; चाहे वह धारणाएँ और 
शब्द-व्यवहार, बाद में देखे गये सत्य से कितने ही पिछड़े हुए 
हों। शुद्ध और वध्यपूर्ण शब्द तो 'नामिक-शक्ति/ (गपण॒०छाः 
०7०29) और 'नामिक-बछ! (7ए००७? 9०7००) ही हैं। ... 
श्८ 


४2३४ अनन्त की राह में 


अणु के इस “नाभिक' का परिचय लेना हमारे छिए अत्यन्त 
आवश्यक है, क्योंकि यह नाभिक ही उस अणु का एक सात्र 
सुख्य अन्न है। अणु के भीतर की दुनियाँ; जेसी कि रेडियम की 
स्वाभाविक किरणों ले और विश्व-किरणों ने खोल कर हमें 
दिखाई है, एक साधारण व्यक्ति के दइृष्टि-कोण से देखने पर 
अविश्वसनीय ही छगती है। इसका कारण न केबरछ यही है कि 
यह दुनियाँ, अपने आप में, अत्यन्त जटिछ और दुरूह है; 
चरन्तु यह भी कि नाभिका के स्रीतर के आधार-भूत कण 
€ एकप्र०68 % द्रव्य और शक्ति के साथ एक ऐसा सम्बन्ध 
रखते हैं जो उस व्यक्ति के छिए बिल्‍्कुछ नया, अपरिचित और 
अनोखा है और उसकी परस्परागत सान्‍्यताओं के साथ कोई 
सेल सी नहीं खाता । 
एक अणु के अत्यन्त सूक्ष्म ओर गोछ आकार के ठीक बीच 
में, शक्ति और बढ का यह्‌ साण्डार; “नाभिक! होता है। यह 
धन-विद्युत्‌ शक्ति का होता है ओर इसके चारों ओर ऋण-विद्युत्‌ 
शक्ति का एक कण एलेक्ट्रन ( ०७०४४००० ) प्रचण्ड वेग से चक्कर 
सारता रहता है। यह इलेक्ट्रग एक ऐसा सजग ओर 
* कार्य-दक्ष प्रहरी है जो अणु के इस शिबिर के चारों ओर घूमता 
हुआ, किसी भी विजातीय या अजनबी कण को उसमें सहज 
ही घुसने नहीं देता। जब कभी कोई अजनबी इस शिबिर में 
चुसने का ठुः्साहस करता हैं, प्रहरी तुरन्त उसे धक्का मार कर 
चाइर फेंक देत। है। 
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अणु के शरीर का समूचा द्रव्य नाभिक में ही बन्द रहता है 
ओर यह नाभिक स्वर्य इतना छोटा होता है कि वह अणु के 
भीतर के समूचे दविश! ( 9990७ ) के सिर्फ १,०००३०००१०००,- 
०००;०७० वें भाग में ही किकुड़ कर बेठा रहता है । इस बात को 
समभाने के छिए हम यह कह सकते हैं कि सौर-मण्डलछ (सूर्य और 
उसका परिवार) के समूचे 'देश' सें, सूर्य स्वयं जितनी जगह रोके 
हुए है, यह नामिक्र अपने अणु के 'देश” सें उससे कम जगह ही 
रोके हुए है। बात जच ऐसी है तो निश्चय ही नाभिक का अपना 
चज़न ( प्रतिधयूबिक इच्च से उसका बोझ-भार ) बहुत अधिक 
होगा ; ओर है भी ऐसा ही । हमारी दुनियाँ की किसी एक 
साधारण बलतु के प्रतिक्यूत्रिक-इच्च भार का १,०००,०००३०००१- 
०००१००० गुना भार। इसका घनत्व (१७४289 ) भी इतना 


अधिक है कि पानी की एकऋ बूद के बराबर के नाभिक का वजन 
२० छाख टन होगा । 


नाभिक के इस आश्चये-जनक रूप की यह तो सिर्फ आधी 
बात ही हुई; ब्रिल्कुछ ऐसे ही शक्ति भी इसमें पुश्लीभूत बनाकर 
रख दी गई दे । अणु के इस नाभिक के अत्यल्त सूक्ष्म शरीर में 
हमारी अपरिचित ओर इस कारण हमारे लिए बिल्कुल नयी 


एक ताकत होती दे जो उसकी समूची द्रव्य-मात्रा को एक ही 
जगह जकड़ कर रक्खे रहती दै। हम जानते हैं कि प्रथ्वी और 
उसपर की सभी वस्तुओं को गुरुत्वाकषंण ही एक जगह जकड़ 
कर रक्‍खे रहता दे। परन्तु इस नाभिक के भीतर जो ताकत 
यह काम बज्ञाती रहती दे; वह अवश्य ही गुरुत्वाकषंण की 


छ्३्द् अनन्त की राह में 


अपेक्षा इतनी अधिक होगी कि उसको व्यक्त करने के लिए हमारे 
पास कोई शब्द ही नहीं होगा। यदि हम्त इस ताकत के 
मान को जानने का आग्रह ही करें तो हमें गुरुत्वाकषेण की शक्ति 
को उस संख्या से गुणा देना होगा जो संख्या; अड्ट १ के बाद 
३७ शून्य रख देने पर, बनेगी। है क्‍या आप में इतनी हिम्मत 
कि इस गुणनफलछ की एक संख्या को निकाल हें! 
स्थूछ विश्व के महान्‌ से भी महान्‌ सभी पिण्डों ( परहों, 
तारों और नीहारिकाओं ) को गुरुत्वाकषंण ही उनकी अपनी- 
अपनी सापेक्ष स्थितियों में जकड़ कर रकक्‍्खे हुए है; परन्तु 
नजनाभिक! में उसका आधिपत्य नहीं है। नाभिक्र के भीतर उसके 
कणों को बाँधकर एकत्र रखने वाली ताकत तो एक नये और 
अज्ञात रूप की है । यह अत्यन्त जटिल है, और नाभिक के कणों 
के वेग और उनके अपने ही चारों ओर चक्कर सारने की गति पर 
आधारित है। दूसरी ओर यह ताकत, चाहे जो वह हो, वेचु- 
तिक युतियों ( ०७०४००७॥ ०॥००2०४ ) पर तो बिल्कुल निर्भर 
नहीं है; क्योंकि यहाँ एक अनहोनी बात देखी जाती' है जो 
वेद्युतिक युतियों में स्वभावतः नहीं दिख पड़ती | वह बात यहदद 
है कि यहाँ शक्ति-शून्य प्त्यूट्र्न कण” (7077078 ) ओर धन- 
विद्युत्‌ के प्रोटन कण! एक दूसरे को अपनी ओर ठीक उसी तरह 
खींचते हुए देखे जाते हैं जिस तरह वह अपने-अपने जाति-भाइयों 
को अपनी ओर खींचते हैं । 
, नाभिका (ग़ए७७४४ ) के सत्र कणों को एक डी जगह 
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जकड़ कर बाँध रखने वाली इस शक्ति को खोज पाने के लिए 
वैज्ञानिक निरल्तर प्रयत्नशील थे। वैज्ञानिकों के सामने यह एक 
बड़े-से-बड़ा रहस्य था ; परन्तु डा० फ्रेंडरिक राइनस ( ॥07. 
अफशवललर फेलं7०७ ) और डा० काइड कोवन ( 707. (॥ए०७ 
(00४०7 ) अब 'नामभिक' के इस तिल्िस्सि को तोड़ कर उससें 
प्रवेश पा चुफने का|दावा करते हैं । स्यमेक्सिको (अमेरिका) की 
लास आल्मोस प्रयोगशाला में अपने विशेष प्रयोगों द्वारा उन 
दोनों वेज्ञानिकों ने जून सन्‌ १६४६ ई० में एक ऐसे आणवबिक 
कण को पहिचान छिया है जो, उनके अनुसार, उस रहस्यमयी 
शक्ति को खोज पाने के कुछ सूराग़ दे सकेगा। उन्‍होंने उस कण 
को *न्यूट्रिनों' ( 7०पए४४० ) नाम दिया है। यह कण एक 
सेंद्धान्तिक रूप में तो, पिछले २० वर्षों से वैज्ञानिकों का परिचित 
रहा दे ( देखिए, आगे दी हुई क्ान्‍्त-क्षेत्रों की तालिका में ऋरम 
संख्या ३ ); परन्तु व्यावहारिक रूप में इसको प्रमाणित नहीं 
किया जा सकता था। '*न्‍्यूट्रिनो! के इस अन्वेषण-से वेज्ञानिकों 
को छतक्त शक्ति को समझ पाने में सदद मिलेगी--डस शक्ति को 
जो द्वव्य ( 7767 ) के मोछिक गुणों में ही एक है । 

अणु के इस नाभिक के मीतर, उसकी तह तक पेठने के 
पहिले, अच्छा होगा कि हम इसके अपने गुण-गान में दो शब्द्‌ 
लिख दें। नासिक के इस रहस्यमय उद्र में द्रव्य ओर शक्ति 
की सच्ची प्रकृति और सत्य-स्वभाव के भेद छिपे पड़े दें; यह 
जद भी, कि द्रव्य और शक्ति का आपस में क्‍या नाता है, यहीं 
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छिपा बेठा है। जिसे हम अणु-विघटन की क्रिया (गी5छ07 ) 
कहते हें उसमें इस नासिक का ही विस्फोट होता है ओर यह 
ढह पड़ता है। अपनी किरणों को बिखेरने वाले ( 79070- 
००४४० ) फिजूलछ-ख् पदार्था में भी उनका अपना नाभिक ही 
उन किरणों को बिखेरता है। विश्व-सष्टि की मूतत इंटों--१०१ 
मूल तत्वों में के किसी भी एक या अधिक मूल तत्वों के अणु के 
नाभिक, एक साथ मिलकर सूर्य के प्रचण्ड ताप को उत्पन्न करते 
हैं। इस नाभिक पर ही आज मनुष्य अपने आणविक-युग 
(०/07770 ७2० ) में होने वाल्ली सस्ती और सबब-सुलूभ भौतिक 
खुख-सुविधाओं की आस लगाए बेठा है। सध्य युग के रासा- 
यनिक अपने जिस सपने को मूर्तरूप न दे सके, उस सपने को 
आज यह ना भिक्र ही सच्चा कर दिखा रहा है--एक रासायनिक 
तत्व को दूसरे तत्व में बदल देवा है; सोने को बदल कर पारा 
बना देता दे ओर पारे को बदक कर सोना। यही नहीं; जो 
युरेनियम घातु अपने प्राकृतिक रूप में मनुष्य को कोई नुक्सान 
नहीं पहुँचाता; उसे ही बदल कर निष्ठुर, बेरहम और भयानक नर- 


संहार करने वाला विस्फोटक प्छूटो नियम ( एप्रां०प्रांपए ) बना 
देता है - बेचारा जापान | भिन्न-भिन्न रासायनिक तत्वों के अणुः 
एक दूसरे सें मिछकर, जेसे रासायनिक समासों ( काला 
००770 प्7व8 ) के इयणुक ( 770607००८४ अणुओं का एक 
जोड़ा ) बनाते हैं; बेसे ही 'नामिक' के भीतर के और भी छोटे 
“कण, एक दूसरे के साथ मिलकर; भिन्‍न-भिन्‍न अणुओं के 
नाभिकों का सिरजन करते हैं। 
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अब हम नामिक के 'कणों' तक आ पहुँचे हैं; दूसरे शब्दों 
सें, अब हम नाभिक के रहस्यपूर्ण पेट में अपने पैर रख चुके हैं । 
यह हमारा आखिरी पड़ाव है ओर इसके ठीक आगे ही हमारी 
मज्िल है। आगे का सार्ग बहुत दुर्गम है और हमारा अपरिचित 
भी। परन्तु घवड़ाने और हिम्मत हारने की कोई बात नहीं; 
फास्त-क्षेत्रों का सिद्धान्त ( पफ्र७  छऐप७एप्क्र अपलात 
प्रफ०००४ ) अब हमें सागे दिखाता हुआ, निरापद, आगे छे 
चलेगा | 


कान्त-द्षेत्र-सिद्धान्त 

इस सिद्धान्त का प्रारम्भ इस बात से होता दे कि आदिम- 
कणों (696 ७|७०४७०४४०"ए 7977069) की एक खास ताढिका 
का अस्तित्व, अब, जाना जा चुका दे जिसमें के सभी कणों की, 
अपनी-अपनी खास सात्राएँ (77988९8), फिरकनें (8778), 
शक्ति युतियाँ (०॥०72०४ ) और पारस्परिक श्रतिक्रियाएँ 
(667-8०४0०758 शांत 008 ७70४6) दें । 

वैज्ञानिक, आज, दृढ़ निश्चयके साथ यह कहने छगे हें कि 
विश्व-प्रक्ृति के सारे क्षेत्र सिर्फ कान्त-क्षेत्र दी हैं। कहने को 
तो वह दो तरह के क्षेत्रों की चर्चा करते हैं--श्रेणीय-क्षेत्र 
(०७४४४०७) #605) आऔर कान्त-क्षेत्र (97०7#००० ०05) ; 
परन्तु आगे जाकर वह यह भी कहते हैं कि “श्रेणीय-द्षेत्र” कोई 
अछग चीज नहीं ;वह तो कान्त-क्षेत्रों के ही बड़े रूपों के महज 
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दर्शाव (०७ 97890-808860 77%778680७४0०ग8) हैं और, इस 
कारण, अपने मूलरूपों में 'क्वान्त-स्षेत्र' ही हैं । 

पहिले हम इन श्रेणीय-द्षेत्रों का विवेचन कर देते हैं। यह 
शक्षेत्र एक तरह के अलछ्य (जो दिखाई न पड़े) तनाव (+७7807 
०7 87688) ही हैं, जो रिक्त “देश” में, किसी पदाथे (96000) 
के वहाँ न रहने पर ही, मौजूद रह सकते हैं। जब कोई क्षेत्र 
अनन्त 'देश' में कहीं आसन सारकर बेठा हो और कोई पदार्थ 
आकर उस आसन पर बेठने की हिमाकत करे, तो वह क्षेत्र' 
चंचल हो उठेगा और उस पद पर कुछ शक्ति-प्रदर्शन कर यह 
जता देगा कि वह उस आसन पर पहिले से ही बेठा है ; अपने 
अलछ्य अस्तित्व का भान कराने को सिर्फ यही एक उपाय उंसके 
पास दै। इन श्रेणीय-स्षेत्रों के नसूनों के रूप में हम वेशुतिक 
(५98 ०७०४४० ) ओर चुम्बकीय (६6 778287670) क्षेत्रों के 
लास पेश कर सकते हैं ; इनमें से पहिला तो किसी विद्युत्‌- 
शक्तियुत (६७ ९००८छां००ए ०४०7४००) पदाथ पर धक्ता मार 
कर उसे धकेछता है, और दूसरा ठीक यही क्रिया करता है 
चुम्बक - शक्ति - युत (779876009/!7 ०४७7४67 ) एक 
पदार्थ पर । 

जेम्स कुक भेक्खेल ने ही, अपने गणितीय समीकरणों के 
आधार पर, यह बताया था कि 'देश” में जहाँ कहीं भी एक 
परिवर्तनशी ल चुम्बकीय-क्षेत्र होगा, निश्चय ही वहाँ, उसकी ठीक 
बगल में ही, एक वेद्युतिक-क्षेत्र भी पाया जायगा। मानो यह 
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एक अटूट जोड़ा हे, जो वियोग का नास ही नहीं जानता | 
काश; ख्ल्री-पुरुषों के हमारे ग्रहस्थ भी ऐसे ही होते ? उसने, 
सेक्छेछ ने, ही पहिले-पहल |यह भी पता छगाया कि यह वैद्युतिक 
ओर चुम्ब॒क्रीय-क्षेत्र, न केवल वेद्युतिक और चुम्बकीय (क्रमशः) 
शक्ति-युतियों के पास रह सकते हैं, अपितु किसी पदाथ से 
शून्य, रिक्त अनन्त देश? सें, कहीं भी रह सकते हैं। अपने 
गणितीय समीकरणों (78667780909) ७(००४०7४४७ ) के वछ 
पर उसने यह परिणाम निकाछा कि ऐसे क्षेत्र प्रकाश की गति 
से ही, रिफ्त “देश! में, दौड़ेंगे--यह एक सेकण्ड में १८६५३०० 
मील के वेग से दौड़ेंगे। इस बात को छेकर उसने, ओर आगे 
बढ़कर; यह युगान्तरकारी निकपे निकाछा कि प्रकाश, अपने 
आपकमें, और कुछ नहीं ; इन भागते हुए विद्युत-चुम्बकीय क्षेत्रों 
का सिर्फ एक मूत रूप ही दै। 

यह श्रेणीय-क्षेत्र सिद्धान्त, अपने विद्युत्‌-चुम्बकीय ओर 
गुरुत्वाकर्पण क्षेत्रों के वछ पर विश्व के सभी दृश्य रूपों की एक 
सन्‍्तोषजनक व्याख्या देता तो जरूर है--शुरुत्वाकर्पण-क्षेत्र का 
एक खास गुण यह दे कि देश” के किसी भी एक भाग में जो 
भौतिक वस्तुएँ होती हैं, उन सब पर यह अपना असर डाछते 
हैं--परन्तु इसमें एक कमी, ओऔर भारी कमी; है। किसी एक 
अणु अथवा किसी एक कण के व्यक्तिगत वर्ताव का द्वाल बताने 
सें यह सिद्धान्त सर्वेथा असमर्थ दे । 

श्रेणीय-क्षेत्र सिद्धान्व की इस कमजोरी को देखकर ही 
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भौतिक बेज्ञानिकों ने कान्त-क्षेत्र सिद्धान्त का आवि- 
धकार किया । 

इस सिद्धात्त की आधार-शिलछा है, 'अनिश्चितताका नियम 
(6 घााठछा+छ्ांत0ए [/77०]09) और इसका प्रथम प्रति-- 
पादक था हीजेनबर्ग (स्ै्॑ं5०७770०:४)। यह नियम बतलाता 
है कि किसी एक अणु-आकार की वस्तु को जितने ज्यादा गौर 
से हम देखेंगे, उतनी ही अधिक विचलित वह वस्तु हो उठेगी 
और तुरन्त आगे की उसकी स्थिति और उसके रूप की हमारी 
जानकारी भी उतनी ही कम हो पढ़ेगी। अणु-आकार की सभी 
वस्तुएँ छगातार स्पन्द्न करती रहती हैं ; क्षेत्र जितना ही अधिक 
छोटा होगा; स्पन्द्न भी उत्तना ही अधिक तेज होगा । 

कान्त-क्षेत्र के सिद्धान्त अथवा, अनिश्चितता के नियम' के 
आविर्भाव के पहिले वैज्ञानिक, दृढ़ विश्वास के साथ, कहा करते 
थे कि विश्व के प्रत्येक कण की तात्कालिक स्थिति ओर उसकी 
गति के वेग को जान लेने पर उस कण की पिछली ओर अगली 
स्थितियों को, बखूबी सही-सही बताया जा सकेगा। परन्तु इस 
सिद्धान्त ने उनके विश्वास की जड़ें ही हिछा दीं। एक कण की 
स्थिति का हम जितना अधिक शुद्ध निरूपण करेंगे, उसके वेग 
का हमारा ज्ञान भी उतना ही कम शुद्ध हो जायगा। ठीक ऐसे 
ही ; जितने अधिक शुद्ध रूप में इसके वेग को हम जान पावेंगे,- 
उसकी स्थिति का ज्ञान भी उतना ही कम शुद्ध होता जायगा | 

इस सिद्धान्त ने “कण' को अनिरवेचनीय और अरूपणीय 
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बना डाला है--आचार्य शंकर के 'विवर्तवाद' की साया | आज 
वह चिलियडे के खेल की एक सुन्दर छोटी गेंद नहीं रह गया है, 
जेसे कि कुछ वर्षो पहिले तक वैज्ञानिक अपनी सुखद कल्पना 
में उसे सोचा करते थे। जब कभी भी, चाहे जिस क्षण, हम यह 
सोचें कि अब तो हम उसके (कण के) स्वरूप को पकड़ चुके और 
जान चुके, ठीक उसी क्षण वह कण हमें पूरा विश्वास दिलाते 
हुए कहेगा कि हमारा ऐसा सोचना बिल्कुछ गछूत था, त्रयोक्ति 
उस क्षण वह चहाँ एक “छहर”ः (& ए०»ए०) ही था, न कि एक 
कण। हमको बेवकूफ बनाकर वह कण, एक शान के साथ 
कहेगा कि आप छोग तो सिर्फ कुछ ससीकरणों (०(०७४४० ४) 
को ही जानते हो ज्ञिनके अपने अर्थ ही अस्पष्ट और अटपडे हैं ।॥ 
हमें चकमा देने में ही सानो उसे सजा आता है--निशु ण-पैनथी 
सन्‍्तों के काव्य की “माया ठगिनी ।” 

इस नियम के प्रकाश में देखने से वो ऐसा दिखता है मानों 
अणुओं की दुनियाँ में घटने वाली घटनाएँ, कड़े नियम-कानूनों 
की पाबन्द ही नहों; ओर यह भी कि हमारे स्थूछ जगत्‌ में 
दिख पड़ने वाछी नियम-वद्धता सिर्फ अछ्लों और संख्याओं में 
ही है। पदार्थ के बर्ताव की बाबत जो कुछ भी हम जानते हैं 
वह ठीक बेसा ही है; जेसा कि सृत्यु-संख्या की बाबत बीमा 
कम्पनियों का ज्ञान। बीमा कम्पनियाँ न तो यह जानती ही हें 
आऔर न यह जानने की पर्वाद ही करती हैं कि जिन व्यक्तियों 
ने अपने जीवन की बीसा करवाई है, उनमें से कौन-कोन व्यक्ति 
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कौन-सी एक खास साछ मरा। किसी भी एक साल में बीमा 
झुदा व्यक्तियों की सृत्यु की औसत संख्या जानने से ही उनको 
मतलब है। कान्त-द्षेत्रों का सिद्धान्त कहता है कि हमारे जगत 
में जो कुछ भी नियम-बद्धता देखने के हम आदी हो चुके हैं, 
चह भी ठीक ऐसी ही है--सिर्फ संख्याओं के आँकड़ों की | 
यह कानन्‍्त-सिद्धान्त हमें, अवश्यम्भावी परिणाम के रूप में; 
इस नतीजे पर छा पहुँचाता है कि यह सपूचा स्थूछ भौतिक 
विश्व (पशु, पक्षी, सनुष्य, पेड़ पर्वत, सागर; तारे और 
नीहारिकोएँ ) इन आदिम-कर्णों 6. छै९शरक्रॉधणए 
0००6४ का ही बना हुआ है। आज तक हम निम्नलिखित 
कणों को ही जान पाये हैं :-- . 
१--फोटन 7290609 
२--प्रेव्हिटन (॥७एाॉ॥07 
३--न्यूट्रिनो '०ए७ण४ं70 
४--एलेक्ट्रन. ॥00806707 
६--पोजी ट्रन ?0860707 
ई--पाजिटिबव एमू० यू० मेसन रि0झंध्रए० एप शछ०इमा 
७--नेगेटिव एमू० यू० मेसन -र०2ट४7ए० है ए १४०8० 
८--न्यूट्रल पी० आई० मेसन 'ए०प्रणा'थं 20807 
६- पोजिटिव पी० आई० मेसन ?0झंएंए8 2? 4 268ण7 
१०--नेगेटिव पी० आई० मेसन /र०४७४ए० + 4 2/6807 
११--मीटा मेसन 220॥8 ४०४०7 
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१२--न्यट्रल व्ही पार्टिकछ ए०प्रए७/ ए 9६7४०७ (४३) 
१३--टाड मेसन 9प (6807 
१४--काप्पा मेखन 4809० ४७४०7 
१४--पोजीटिव सी० एच्‌० आई० मेसन ?06825४ए० 0एप्रा 
(68079 
१६-नेगेटिव सी० एचू० आई० सेसन ४०४४० 0 प्॒ 7 
उ४७४07 

१७--प्रोटन /270609 
१८--न्यट्रन +र8७ए707 
१६- च्यट्रूल वही पार्टिकलक 'र०पछछको ए 7?97४ं०० 
२०--पोजिटिव व्ही पार्टिकल 708 9ए० ए ए७"४०० 

इन कणों में से तीन कणों--ग्रोटन ( १७ ), न्‍्यद्रन ( १८ » 
आर, एटडेक्ट्रन (४)--पर हम, थोड़े विस्तार में, छिखेंगे। इन 
तीनों कणों में पिछ्का कण एलेक्ट्रन' हमारी सुपरिचित बिजली 
का कण है, उस बिजली का जो हमारे घरों को रोशन करती 
है; पंखे हिलाकर हमारी गर्मो दूर करती दे; बड़े-बड़े कछ- 
कारखाने चलाती है और छोटे-बड़े, न मात्वम, कितने काम 
करती है! अरबों और खरबों की असंख्य संख्याओं में इकट्ट 
होकर; एलेफ्ट्रन' के यह अत्यन्त सूक्ष्म “कण” (लहरें भी) ताम्बे 
के गूँथे हुए तारों में, विजली की तरंगे बनकर, बहते रहते हैं । 
एक एलेक्ट्रन कण में क्रूण-विद्युत्‌ की शक्ति-युति (७ ०४87286 
07 7०2०७ ९७०७०४०७०६४४) रहती दै--शायद यह कहना; 
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अधिक संगत होगा कि वह कण; एक क्रूण-शक्ति-युत है ; इसका 
मतलब हुआ कि सभी विद्युत्‌ या बिजली क्रूणात्मक ही है; 
(६ कितना गछत नाम ९ )। 

प्रोटन! कण हमारा उतना परिचित नहीं है। एक “एलेक्ट्रन' 
कण से यह कण ( प्रोटन ) २००० गुना भारी होता है। निम्चय 
ही यह कण, विद्युत के बजाय, द्रव्य (77०/067 ) है। सच ही 
कुछ कारणों को लेकर; यह्‌ कण धन-शक्ति-युत ( ए०शभ्रंगंए्छाए 
0087"2०0 ) हैं; छगता है, जैसे कि, इसने स्वय॑ एक ऋण-शक्ति 
के एलेक्ट्रन को खो दिया हो। सभी अणुओं के नाभिकोों का यह 
एक आवश्यक ओर मुख्य अंग दे जिसे एक अकथनीय ताकत 
ने कठोरता से भोंचकर अणु के केन्द्र में सकुचित कर दिया है। 
अणुओं में सबसे अधिक सरल ओर सब्रसे अधिक हलके 
“उदू जनन-अणु? ( ॥9१7०४०० ) के समूचे नाभिक में यह, बिल्कुछ 
अकेला और अपने आप में ही मस्त, बेठा द“ैं-बात को सरल 
शब्दों में कहें तो, एक उद्जन-अणु के नाभिक में सिर्फ एक ही 
प्रोटन' कण होता है और उसके चारों ओर सिर्फ एक ही 
एलेक्ट्रन कण सपादे मारता रहता दे । इस कारण ही, मूल- 
तत्वों की सूची स इसका ( उद्जन का ) प्रथम स्थान दै। 
उद् जन-अणु के नाभिक का यह एलेक्ट्रन ही उस अणु के रासा- 
यनिक गुणों का एकमात्र निर्माता है और उस अणु को इस योग्य 
बनाता दे कि वह दूसरे अणुओं के साथ संयुक्त होकर हःथगणुक 
(70]००प्रौ०७) बना सके और रृष्टि-रचना का कास आगे बढ़ा 
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सके। उदाहरण के छिए ; हमारे पीने के पानी को छीजिए जो 
ओर कुछ भी नहीं, सिवाय उदलन के दो अणुओं और ओषजन 
'( ०>598०० ) के एक अणु के संयोग के ही मूतरूप के । 

एक उद्जन-अणु के नाभिक के केन्द्र में ही उसका समूचा 
द्रव्य! ( या “शक्ति, क्‍योंकि द्रव्य और शक्ति; अपने भूल सें एक 
ही हें) पुल्लीमूत होकर एक अकेले 'प्रोटन के रूप में रहता 
है। इस प्रोटन की घन शक्ति-युति, अपेक्षाकृत दूर के उस 
एलेफ्ट्रन को सनन्‍्तुलित किए रहती है ओर इस प्रकार समूचा 
अणु विद्यत-शक्ति से शून्य निविकार-सा दिख पड़ता है। 

उदुजनन को छोड़कर, बाकी सभी मूलतत्वों के अणुओं के 
नाभिक अपनी बनावट में अधिक जटिछ और वजन में अधिक 
भारी होते दँ--मूछतत्वों की सूची में अछू १ के आगे के अड्डों 
'पर हम ज्यों-ज्यों आगे बढ़ते चलेंगे, उनके ( तत्वोंके ) नाभिकों 
को अधिक जटिछ और अधिक भारी होते पावेगे। उन सभी 
नाभिकों भें एक वात ओर भी हस देखेंगे; उनमें का प्रत्येक 
नासिक, अपने भीतर, प्रोटनों के साथ-साथ, न्यूट्रनों को भी 
छिए हुए होगा। न्‍्यूट्रन भी प्रोटनों से करीब-करीब मिलते- 
जुलते से हैं; उन दोनों के वजन ठीक एक बराबर ही होते हैं। 
परन्तु न्यूट्रनों में अपनी एक विशेषता भी होती है; इनमें घन 
शक्ति-युति ( 708४४० ०॥७7४6 ) नहीं होती ओर इस कारण, 
वैद्युतिक दृष्टिकोण से यह निर्विकार होते हें। एक आणविक 
नाभिक के अज्भ बनकर जब न्यूट्रन वहाँ रहते हैं तो वह उस 
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नाभिक की द्रव्य-मात्रा (77855 ) ओर बोक-भार को तो बढ़ा 
देते हैं परन्तु उाचकी धन शक्ति-युति पर कोई असर नहीं डालते । 
इसी कारण अणुओं के रासायनिक गुणों के जिम्मेवार उन बाह्य 
एलेक्ट्रनों की संख्या को भी अपनी उपस्थिति के कारण वह न 
तो कम ही करते हैं ओर न बढ़ाते ही हैं। 

यह एक तथ्य है कि एक कान्त क्षेत्र में, शक्ति ( छा०2ए ) 
सिफ्फ नपी-तुछी, अछूग-अछग, इकाइयों में ही रह सकती है। 
शक्ति की इन इकाइयों को 'क्ान्ता? ( (०७7६७ ) कहते हैं । जब 
हम इन कान्ताओं का पूरा हाछ जान छेते हैं, तो हमें पता 
छगता है कि यह कान्‍्ताएँ भी ठीक वही गुण या घम्म (70७7४०४8)- 
रखती हैं जो इन आदिम कणों में देखे जाते हें--वह गुण 
जिन्हें हम रात-दिन, अपने चारों ओर, विश्व में देखते हैं। 
गणित की क्रियाओं द्वारा हस यह भी, जान चुके हैं कि किसी 
एक क्षेत्र के स्पन्दन में ही इन आदिस-कणों का जन्म होता है। 
इस तथ्य को देखकर हम इसी निष्कर्ष पर पहुँचते हैं कि कान्त- 
क्षेत्रों में होनेवाछा स्पन्दन ही विश्व-सृष्टि का मूछ बीज दै। इस 
अछख और अगोचर बीज से कणों के रूप सें फूटकर ही यह 
विश्व, अणुओं और मूल्तत्वों के रूप में बाहर अंकुरित हो पड़ा 
है और बढ़ते-बढ़ते अनेक शाखाओं और प्रशाखाओं में फेल 
गया है। 

विश्व की एक तस्वीर जिसे हम अब अल्तिस रूप में बना 
प्राये हैं यद्द है : एक-दूसरेसे भिन्न गुण रखनेवाले कुछ २० कान्त- 
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क्षेत्र हैं ; प्रत्येक क्षेत्र अनन्त 'देश” को भरे हुए है। देश में, चहाँ 
इन क्षेत्रों के सिचाय ओर कुछ नहीं है। अपनी स्थुछ चह्ुओं से 
देखने पर 'देश” जहाँ भी हमें रीता-सा दिग्वता है, वहाँ भी यह 
क्षेत्र तो भरे ही पड़े हैं। यह समूचा भोौतिक-विश्व इन क्षेत्रों का 
विकास-मात्र ही है - मूछरूप में यह इनका ही बना हुआ है। 
भिन्न-भिन्न क्षेत्रों के किन्हीं भी दो जोड़ों में परस्पर अनेक भाँति 
की अल्तः प्रतिक्रियाएँ ( 7906790०४४078 ) होती रहती हैं । 

प्रत्येक ध्ेत्र, अपने-आपको एक खास किस्म के आदिमस- 
कण में ही, सर्वेप्रथम व्यक्त करता है | अलक्ष्य से लक्ष्य बनने की, 
अरूप से सरूप वनने की; क्रियामें यह उसका पहिला कदस है । 
किसी एक खास वर्ग के सभी कण विल्कुछ एक ही रूप के होते 
हैं। इन कणों की कोई एक निश्चित संख्या नहीं होती ; क्‍योंकि 
यह कण हमेशा ही बनते, टूटते, बिखरते ओर एक-दूसरे में बद- 
छते रहते हैं। इन कणों में परस्पर जो अन्तःप्रतिक्रियाएँ होती 
रहती हैं, उनके गुण ही इन कणों के जन्म और परिवतन के 
नियमों को निर्धारित कर देते हें । 

विश्व के इस चित्र सें विद्युतू-चुम्बकीय क्षेत्र ९8७०९००४०- 
४७९7००४० 9०१ सी; दूसरे अन्य क्षेत्रों के साथ, एक समान 
तर पर; खड़ा है। यह क्षेत्र अपने आपको, एक सूते और दृश्य 
रूप में, पहिले पहल जिस कण में व्यक्त करता है उसे 'प्रकाश- 
कान्‍्त! या 'फोटन! (770607) कहते है । 

गुरुत्वाकर्षण क्षेत्र ( 8ए०एां४४५ं००७! ग०0 ) की प्रथम 

रह 
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अभिव्यक्ति जिस कण में होती है, उसे '्रेव्हिटनः ( 878ए7#00 ) 
नाम दिया गया है। गणित के समीकरणों में तो इस कण का 
अस्तित्व निश्चित हो चुका है, फिर भी एक 'भ्रेव्हिटन! को, उसके 
व्यष्टि या व्यक्तिगत रूप में, आज तक कोई भी नहीं देख सका 
है। परन्तु है वह जरूर; उसके असर प्रत्यक्ष दिखाई देते हैं 
ओर फिर सत्य-बक्ता गणित की गवाही भी यही कहती है। 
विद्युत्‌ चुम्बकीय-क्षेत्र और गुरुत्वाकषेण-क्षेत्र-दोनों ही 
“'छम्बी वित्ाान! ( ॥078 ४०788 ) के क्षेत्र हैं; यह क्षेत्र छम्बी 
दूरियों तक अपने प्रभाव को महसूस कराते हैं। इस बात का 
सम्बन्ध इस तथ्य से दे कि इन दोनों ही क्षेत्रों के सम्बन्धित कण, 
फोटन और भ्रेव्हिटन. अपनी कोई “विश्वान्ति-सात्रा? (788/- 
70888 ) नहीं रखते ओर एक निश्चित गति से- प्रकाश के वेग 
से--निरन्तर दोड़ते ही रहते हैं। जब वह कण विश्राम लेने को; 
तनिक सुस्ताने को; कहीं रुकते ही नहीं तो उनकी कोई “विश्रान्ति- 
मात्रा! होगी भी केसे ? इन दोनों क्षेत्रों को छोड़कर बाकी सभी 
दूसरे क्षेत्र 'छोटे-वितानों' ( 8076-79788 ) के हैं--उनके असर 
थोड़ी दूर तक ही जा पाते हैं । 
कान्त-सिद्धान्त के अमुसार कोई भी एक क्षेत्र “विद्युत शक्ति- 
युति! ( ०७४००४८० ०09७०४०) को लिए हुए भी हो सकता दै ओर 
न लिए हुए भी | उदाहरण के छिए; एक वैद्युतिक-क्षेत्र तो ऐसी 
शक्ति-युति को ढोये फिरता है; परन्तु एक विद्युत-चुम्बकीय 
ख्षेत्र नहीं । ' 
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यह सिद्धान्त एक वात और भी कहता है ; यदि कोई एक 
क्षेत्र विद्युत-शक्ति-युत (७ॉ००तंव्शाए ०७४०१ ) हो तो; 
निश्चय ही, वह दो किस्मों के कणों में अपनी कछक देगा। 
ओर सत्र बातों में विल्कुछ एक सरीखें होते हुए भी इन दोनों 
कणों में सिर्फ एक ही फके होगा--उनमें का एक कण धन-विद्युत्‌ 
शक्ति छा होगा ओर दूसरा होगा ऋण-विद्युत्‌ शक्ति का । 

एक पूरे पके, सिद्धान्त-चादी भौतिक बेज्ञानिक के छिए भी 
यह वात हरदम परेशान करने बाली और आश्चय में डालने 
वाली बनी रहेगी कि वृक्षों और पवेतों का हमारा यह ठोस 
भौतिक जगत्‌ सिर्फ अलक्ष्य (दिख न पड़ने वाले ) क्वान्त-क्षेत्रों 
का ही बना हुआ दहै-ऐसे क्षेत्रों का जिनमें स्पन्दन के सिवाय 
ओर कुछ दे ही नहीं । घिश्व तो इतना ठोस और चिशाछ, और 
उसके सिरजन में छगा हुआ एक मात्र ससाछा--असूर्त कान्त- 
खक्षेत्र--इतना चथ्चछू, इतना अस्थिर | 

जो कुछ हो; तथ्य तो तथ्य ही रहेगा ओर उसे स्वीकार भी 
करना होगा। धौरे-घीरे हम यह स्वीकार करना सीख भी 
रहे हैं कि कानत-कारीगरी के अपने छुछ ऐसे नियम कानून हैँ 
जो उसके अधिक्नत क्षेत्रों पर एक आवश्यक कड़ापन छाद ही 
देते दैं--एक ऐसा कड़ापन जो, यद्यपि हमारी बोद्धिक सूमबूक 
से तो सर्वेथा परे की चीज है; फिर भी विश्व को उसके समूचे 
सेंध्थान में, बखूबी, रक्खे हुए है। 

विश्व के सम्बन्ध की हमारी परम्परागत विचारधारा को 
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बिल्कूछ एक नयी दिशा में, परन्तु सत्य की ओर), मोड़ देने में 
'सापेक्ष-वाद' ओर '“क्कान्‍्त-सिद्धान्त' के ही संयुक्त-मिले-जुले-हाथ 
रहे हैं; परन्तु सापेक्ष-चाद की अपेक्षा कान्त-सिद्धान्त ने ही 
मार्ग को अधिक प्रशस्त किया है। उसकी शक्ति अभी क्षीण 
नहीं हुई है ओर उसका काम अब भी चाह है। हमारी 
कल्पनाओं पर पड़े हुए उसके प्रभाव भी अनोखे हैं। इस 
सिद्धान्त ने हमें नयी शक्ति ओर नया ज्ञान दिया है जिससे हम 
पदार्थ या द्वव्य (77867) को, अपनी मर्जी के मुताबिक; रूप 
बदलते को बाध्य कर सकते हैं, ओर हमने ऐसा कुछ किया भी 
है; परन्तु; अफसोस ! अणु-बस ओर उद्जन-वस बनाने के 
आत्मघाती रूपों में ही । 


नाभिक-विस्फोट की क्रिया 


कान्‍्त-सिद्धान्त ने मनुष्य को एक वर दिया था; अछुण्ण 
शक्ति; और विद्युत्‌ बल के एक अदूट भण्डार की चामी ही उसे 
सोंप दी थी। इस भण्डार से वह, जी सर कर, शक्ति और 
विद्युत-चछ के सकता था। यदि मनुष्य इस अक्षयदेन को 
अपनी जाति के सामूहिक सुख-साधन में छगाता, तो..--***न 
परन्तु अपने सन के भीतर बेंठे हुए पशु की प्रेरणा पर उसनेः 
अपने झ्ुद्द ओर जघन्य स्वार्था की पूत्ति में ही, इस अमूतपूर्वे 
देन को खर्च करने की ठानी | आज की दुनियाँ में चरदू समर्थ 


और ताकतवर राष्ट्र अणु के नाभिक से शक्ति के छेकर; अपने 
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ही जाति भाइयों को डराने, धमकाने ओर जरूरत पड़े तो नेस्त- 
नावूद तक कर देने के लिए भीषण अश्ों के निर्माण में ही व्यस्त 
हैँ। प्रथ्ची पर; अपने ही घर में बैठा हुआ कोई भी समुष्य-- 
बच्चा, बूढ़ा और स्लरी भी-आज निरापद्‌ नहीं है। अम, संशय 
ओर दृहशत के प्रलयकारी बादलों ने, आज; उसके भविष्य के 
आकाश को घोर अन्धकार में लपेट लिया है । 

मनुष्य की मृत्यु, उसकी सभ्यता ओर संस्कृति की मृत्यु की 
दिल दहला देनेवाली सम्भावनाओं के वाहक यह काले बादल 
थआाये कहा से ९ 

इस प्रश्न का उत्तर देने के लिये हमें, एक वार सिर घुसाकर, 
आदिम-कणों (०७७७७४९०६४७/"ए 7०790०७४) की ओर देख लेना 
होगा। हमारी सारी विपत्तियों का सत्रीत यहीं पर है | 

वाल का सिलसिला ठीक बेठाने के लिए, हम आदिम-कणों 
की उस सूची, जिसे हम अभी पीछे दे आये दें, के ठीक आगे से 
ही अपनी बात शुरू करते हैं । 

यह तो हम जान गये हैं कि उस ताहछिका में गिनाए हुए 
२० कण ही सभी मूल तत्वों के नाभिकों के मुख्य अद्ध हैं। इनमें 
के श्रोटन कणों और न्यूट्रन कणों के छुछ ऐसे संयोग, ऐसे मिश्रण 
या ऐसे मिलाव भी होते दें जो हमारे सुपरिचित कुछ नाभिक- 
कणों का निर्माण करते हैं | उदाहरण के रूप में हम “अाल्फा-कण” 
(०979 7०४००) को पेश करते हैं । इस कण के साथ हमारी 
पुरानी जानपहिचान है। वर्षासे हम यह जानते आये हैं कि 
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रेडियम धातु ऐसे कणों को अपने शरीर से निकार-निकाछ कर 
बाहर बिखेरता रहता है। दो प्रोटन कणों ओर दो न्यूट्रन कणोंके 
परस्पर मिकाव से ही एक 'आल्फा-कण” बनता है और, इस 
कारण; इस कण में घन-विद्युत्‌ की दो शक्ति-युतियाँ रहती हैं 
(एक श्रोटन कण में घन-विद्युत की एक शक्ति-युति होती है)। 
रेडियम के शरीर से निकाछ कर जब एक 'आह्फा-कण” बाहर 
फेंक दिया जाता हैतो वह, अपने अकेलेपन को दूर करने के 
लिये, शीघ्र ही दो ऐसे एलेक्ट्रन कणों को पकड़ कर अपने आप 
में मिला लेता है जो स्वयं भी निर्वासित होते हैं---अपने सनातन 
घरों में से किसी कारण निकाछ बाहर कर दिए गये होते हैं-- 
आर एक नये आश्रय की खोज में इधर-उधर भटकते फिरते दैं। 
दो एलेक्ट्रनों को अपने पेट में रख कर यह 'आह्फा-कण, अब, 
'हीलियम! ॥०!ए०० मूछतत्व के एक अणुका स्वॉँग भर लेता है; 
हीलियम का एक अणु बन जाता है। अपने पुराने रूप को इस 
प्रकार बदछ छेने में उसे कोई दिक्कत भी नहीं होती ; क्योंकि 
“आहफा-कण? का रूप, वेसे भी, हीलियम के एक अणु से बहुत 
मिलता-ज्जुछता होता है, और थोड़ी बहुत जो कमी होती है; उसे 
यह दोनों एलेफ्ट्रन-कण पूरी कर देते हैं । 

संयुक्त-कर्ों के वर्ग का दूसरा एक कण है 'ड्यूटेरन 
(१७४४०००० 7०79४००) जिससे एक प्रोटन-कण और एक 
न्यूट्रन-कण होता है ; और, इस कारण; धन-विद्युत्‌ की, इसमें, 
एक ही शक्ति-युति होती है। इस हालत में वह अरक्षित ओर 
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अस्थिर होता दे। अपने चाहर, एक परिधि पर, चारों ओर 
बूम-घूमकर पहरा देने के छिये जब यह किसी एक भगोड़े 
एलेक्ट्रन को पकड़ लेता है; तो वह एक ऐसा अणु बन जाता है 
जो, अपने रासायनिक शुणों में, उदूजन के एक अणु से करीब- 
करीब हम-रूप होता है ; यद्यपि वजन में वह उद्जन-अणु से 
टुगुना भारी होता छहै। उसके इरा ढुगुने भार का कारण भी 
स्पष्ट है : इस नवनिर्मित अणु (ब्यूटेरन अणु) के नाभिक में न 
केवल एक प्रोटन हद्वी होता है, वल्कि एक न्यू ट्रन भी, वहाँ, जुड़ा 
बेठा होता हूँ ; जब कि एक उदलजन-अणु के घासिक में अकेछा 
एक प्रोटन ही रहता दै। इस नये अणु का नास भी, अब+ 
उ्यू टेरियम पड़ जाता है । यह अणु, वास्तव में, उदुजन का ही 
एक 'आइसोटोप? (800.00७ ) हे | उसका दूसरा एक नाम और 
है ; “भारी उदजन? 97००ए४ 9067082०7। दो ड्यू टेरियम 
अणु, रासायनिक प्रक्रिया सें, ओपजन ०5४४०४ के एक अणु 
के साथ मिककर “भारी पानी? (7००४एए ७००) बन जाते हैं । 
अब हम यह बात तो जान हो चुके हैं कि अन्य सभी 
अणुओं की अपेक्षा, उदजन-अणु ही सर्वाधिक सरछ ओर हल्का 
है। परन्तु उदजन के अछावा, और भी ६९ भूछ तत्व हैँ 
(फिलहाल हम उन नव-निर्मित ६ मूल तत्वों को बाद दिए देते 
हैं, क्योंकि विश्व-प्रकृदि में वह अपने सूछ-रूपों में अब तक नहीं 
मिल पाए हैं )। इन सभी वाकी सू् तत्वों के आणबिक 
, चाभिकों में अधिकाधिक प्रोटन और न्यूट्रन होते हैं । वेज्ञानिकों 
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ने इन मूल तत्वों की एक तालिका बनाई है, जिसमें सर्वप्रथम, 
लद्‌ जन का नाम है जिसके नाभिक में सिफ एक ही प्रोटन होता 
है। उसके बाद जिस क्रम में नाभिकों के प्रोटन अधिक होते 
जाते हैं, उस क्रम में ही उन मूछ तत्वों को इस ताहिका में 
स्थान दिया गया है। सबसे अधिक भारी, जटिछ और 
सर्वाधिक प्रोटन रखने वाला यूरेनियम धातु है। इसके 
आणविक नाभिक में ६२ प्रोटन ओर 2१४६ न्यट्रन होते हैं, 
जिनका योगफछ होता है २३८। क्योंकि इस मूलतत्व के नाभिक 
में ६२ प्रोटन होते हैँ, इसलिये मूछ-तत्वों की तालिका में इसको 
सबके ऊपर, ६शरवाँ स्थान मिला है। इसका वजन या भार 
बताने के छिये इसके नाम के आगे २३८ के अछ्छू छूगा दिये जाते 
हैँ; ओर इस प्रकार इसका पूरा नाम “यूरेनियम २३८! है। 

परन्तु, यूरेनियम की सिर्फ यह एक ही किस्म नहीं है ; और 
भी दूसरी कुछ किसमें हें, जिनमें १४१, १४३ और १४७ न्यूट्रन 
होते हैं। उन सबमें, प्रोटन तो वही ६२ ही होते हैं ओर, इस 
कारण, उन सबके रासायनिक गुण भी एक समान ही होते हैं। 
क्योंकि एक अणु का समूचा बोक-भार उसके नाभिक के प्रोटनों 
ओर न्यूट्रनों की संयुक्त संख्या में ही होता है; इसलिये यूरेनियम 
की इन तीनों किस्मों के आणवबिक भोर क्रमसे २३३५ २३५, और 
२३६ होते हैं और उनको, एक दूसरे से अछग व्यक्त करने के 
लिये, क्रमसे यूरेनियम २३३५ युरेनियम २३४ ओर यूरेनियम 
२३६ कहते हें । 
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एक ही मूल-तत्व की इन मभिन्‍न-भिन्‍न किस्मों को, जिन 
सबके एक दी रासायनिक गुण होते हैं परन्तु भार अछग-अछग 
ओर न्यूट्नों की संख्याएँ भी अछग-अछग होती हैं, उस मूल 
तत्व के “आइसोटोप” (7806007७8 ) कहते हैंँ। अधिकांश 
आइसोटोप तो ऐसे दिखते हैं मानों उन पर कोई एक तनाव 
पड़ रहा हो | इस तनाव के कारण उनमें छगातार एक विकरण 
था बिखराब होता रहता है, और इस विखराव की क्रिया में 
वह आइसोटोप भौँति-भाँति के कणों और किरणों को उगठते 
रहते हैं। इस प्रकार, वह रेडियो-घर्मी या विकरणशील (790० 
5०४४०) हैं ओर उनको 'रेडियो-आइसोटोप? कहते हैं | 

जो सुल-तत्व; स्वभाव से ही, विकरण-शीछ होते हैं, उनके 
“अआइसोटोपों” को तो हम, बहुत पहिले से ही, जानते आ रहे 
हैं; क्योंकि वह छुछ विशिष्ट किरणों को उद्वीण करते रहते हैं । 
परन्तु, आणविक विज्ञान तो, और भी आगे बढ़कर, अनेक 
आँति के नये आइसोटोपों का सिरजन कर चुका है। इन ६२ 
मूल-तत्वों में, करीव-करीव, सब तत्वों पर ही, इस विज्ञान ने, 
डचे-वेगों के श्रोटनों को गोले बनाकर बमबारी की दै। मूल 
चत्वों पर ऐसी चवम॒वारी करने के लिये बड़े-बड़े “साइक् ट्रन” 
(०ए००४४००) यन्त्र बनाए गए हैं। साइक्ोट्रनों में तो जहाँ 
झोटनों के गोले वरसाये जाते हैं, वहीं, उतने ही बड़े “आणबिक 
रीएक्टरों (४४०77० 78७०६०79) में न्यूट्रनों के गोले दागे जाते 
हैं; परन्तु शिकार तो दोनों में एक ही ददै-- सूछ तत्व । इन तत्वों 
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के आणविक नाभिकों पर भीषण गोछाबारी कर, या तो उनसें 
कुछ भोर न्यूट्रन बढ़ा दिए जाते हैं या छुछ न्यूट्रनों को उनमें से 
निकाल लिया जाता है ; परिणाम होते हें भिन्न-भिन्न किस्मों के 
“आइसोटोप' जो, कुछ तो. स्थिर होते हैं परन्तु अधिकांश होते 
हैँ विकरण-शीछ । 


इस प्रकार सभी रासायनिक तत्वों के कुछ मिलाकर १००० 
से भी अधिक आइसोटोप आज जाने जा चुके हैं। न केवल 
यही ; वेज्ञानिकों ने तो अपनी प्रयोगशालाओं में यूरेनियम तत्व 
में, भिन्न-भिन्न सतहों पर, प्रोटनों और न्यूट्रनों को जोड़-जोड़ 
कर बिलकुल नये ओर भी ६ मूल तत्व बना डाले हैं। 


विश्व-प्रकृति ने तो यूरेनियम तक आकर अपने हाथ खींच 
लिये, परन्तु ओर अधिक पाने की मनुष्य की प्यांस न बुझी | 
प्रकृति से ओर अधिक कुछ मिलता न देखकर वह अपनी 
प्रयोगशाल्राओं की ओर मुड़ा और उनके बर पर उसने 
यूरेनियम से भी आगे के ६ तत्व और भी बना डाले। संख्या 
६३ और ६४ के तत्वों को उसने क्रमशः नेप्वूनियम और 
प्लूटो नियम नाम दिये। प्छूटो अह के बाद सौर परिवार के 
किसी अन्य ज्ञात अह के न होने के कारण आगे के मूल तत्वों 
के नाम राष्ट्र, नगर और व्यक्ति-विशेष पर रक्खे गए। तत्व- 
संख्या ६६ को “अमेरिकम?, ६६ को 'क्यूरियम! ( रेडियम के 
आविष्कर्ता के सम्मान में ) ६७ को “बरकेलियम” (डस शहर के 
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सम्मान में जहाँ यह बनाया गया) और ६८ को 'केलीफोनियम' 
(अमेरिका के एक राज्य के नास पर) कहा गया। 

नवस्थर सन्‌ १६४२ ई० में प्रशान्‍्व महासागर पर एक 
चताप-नासिक' (४8७7707ए० ०७") अख् 'टेस्ट साइकः (६७४ 
गर776) के विस्फोट में कुछ रेडियस-धर्मी मलछूबा इकट्ठा हो गया 
था। उस प्रयोग में शरीक कुछ वेक्ञानिकों ने उस मलबे से दो 
ओर भी नये मूछ-तत्वों को अछग कर निकाछा। इनमें से एक 
तो है तत्व संख्या ६६ ओर दूसरा है संख्या १००। 

अमेरिका के एक मासिक पत्र “दी फीजिकल रीव्यू! 7%6 
ए॥एशं०७। दि०एां०ए, में प्रकाशित एक खुले पत्र सें इन 
वैज्ञानिकों ने उन भूल तत्वों के निर्माण की प्रक्रिया पर प्रकाश 
डाला हे । उक्त विस्फोट से झुफ्त हुए नन्‍यूटूनों कणों ने जब 
यूरेनियसम २३८ के अणुओं पर आघात किया तो बह (न्यूट्न) 
इन अणुओं के नाभिकों द्वारा पकड़ छिये गये । 

तत्व संख्या ६६ के निर्माण में यरेनियम र३८ के अणु- 
नामभिक ने १४ न्यूट्नों को पकड़ा और उनके लिये जगह खाली 
करने के हेतु अपने ७ “बीटा” कणों (एलेफ्ट्नों) को बाहर निकाछू 
दिया। इस प्रकार निकाले गये ग्रत्येक 'बीटाकण” का यह अर्थ 
हुआ कि उन केद्‌ किये गये न्यूट्नों में से ७ न्‍्यूट्न तो 'प्रोटन! 
कण वन गये। यूरेनियम २३८ के एक सामान्य अणु के नासिक 
में ६२ प्रोटन और १४६ न्‍्यूट्रन होते हैं। अब उस नासिक में ७ 
ओर 'प्रोट्न! ज्ुड़कर वहां ६६ प्रोटन हो गए । बाकी बचे कैदी 
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स्यूटून ; जो अपने सूल रूप सें ही रहकर उस नासिक के १४६ 
स्यूटूलों में सिछ गये और तब उसमें कुछ १४४ न्यूट्व हो गये । 
इस प्रकार यह एक नया तत्व ६६ वन गया जिसका छुछ सार 
२६३ हुआ। 

सोधें तत्व को बनाने के छिए यरेनियम २३८ के अणु-नासिक 
ने उक्त विस्फोट से सुक्त हुए ९७ च्यट्रनों को पकड़ा और उनके 
लिए अपने आठ “बीटा' कणों को निकाछ चाहर फेंका । जाये 
की प्रक्रिया ठीक वही थी जिसका हसने ऊपर उल्लेख छिया है। 
कऋ्रस-संख्या १०० के इस नव-निर्मित सूल तत्व में १०० श्रोदन ऋण 
ओर १६६ न्यू ट्रन कण हो गये और इसका छुछ सार २६६ हुआ। 
इन वेज्ञानिकों ने सुझाव दिया है कवि तत्व ६६ को “आइन्स्टीनिय्स: 
( फ्रंगडक्‍छपंएणा ; अल्वर्ट आइल्स्टीन की स्थघति लें) छोर 
तत्व १०० को फर्मिचयस ( मछ्ायप्रप्ंपाप 5; एन्रीको फर्नी के 
सास पर ) न्ाम दिए जाँय। विस्फोट की प्रक्रिया में खतः 
सलिर्मित इन दोनों सूछ तत्वों को उक्त घटना के बाद जाके के 
इडाहो मैठीरियल्स टेस्टिंय रीएक्टर में देज्ञानिकरों ने अपने 
प्रयोगों द्वारा सी बनाया। उत्त प्रयोगों में उन्होंने कृत्रिम सूछ- 
तत्व प्छूटो नियम ( क्रम-संख्या ६४ ) को न्यूट्ून कणों की डचित 
खुराक देकर ही ऐसा किया था | 

तत्वोंकी १००वीं संख्या पर आकर भी देज्ञानिक चुप न बेठे ! 
प्रयोगों का क्रम जारी रहा और ता० ३० अग्रे सन्‌ १६४४ ई० 
के दिन डा० ग्लेन सीबोग ( 707. छीका7 5७४7० ) ने 
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वाशिन्नटन नगर में अमेरिकन फीजिकल सोसाइटी की एक 

बेठक में अवतक के सबसे भारी मूलतत्व १०१ को बना चुकने 
की घोषणा की । इस तत्व को तो तुरन्त 'मेन्डेलेवियम” नाम भी 
दे दिया गया। 

इस प्रकार मूलतत्वों के निर्माण में मनुष्य ने प्रकृति से होड़ 
लगाई ओर देखने में तो वह कुछ आगे बढ़ा भी | परन्तु वास्तव 
में उसका यह एक दम्भ मात्र दहै। मनुष्य की यह सब आणविक 
दुश्चेष्टाएँ कुछ क्षणों तक ही जीवित रहती दें । मनुष्य के बनाए 
हुए यह सब कृत्रिम तत्व अपने स्वरूपों को ज्यादा देर तक बनाए 
नहीं रख सकते | ऐसा मातम होता द्वै कि नाभिकों को दृढ़ता से 
जकड़ रखने वाली शक्तियाँ यूरेनियम ( तत्व-संख्या ६२ ) के ओर 
आगे ठीक कास नहीं करतीं । यूरेनियम से बड़े अणु या तो 
स्वयमेव विखर पड़ते हैं अथवा वह 'रेडियो-सक्रिय ( 7७970- 
४०9५० ) विकरण की क्रिया द्वारा निचले मूलतत्वों में परिणत 
हो जाते हें । यद्दी कारण द्वे कि विश्व-प्रकृति में यूरेनियम से 
भारी ओर कोई मूलतत्व क्‍यों नहीं पाये जाते । 

कृत्रिम मूलतत्वों का परिचय देकर अब हम फिर अपने 
प्रस्तुत विपय ( अणु-विधटन) की ओर छोट पड़ते हैं । 

वाह्म देश” से आती हुई किसी एक विश्व-किरण का ही एक 
भगोड़ा न्यू टन जब यूरेनियम के उस वर्ग पर, जिसे यूरेनियम 
२३५ कहते है, आधात करता है तो वह एक ही साथ बिखर 
पड़ता है और अपने कुछ न्यूट्रनों को बाहर फेंक देता है। ऐसा 
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णक न्यू टून जब यूरेनियम २३८ के एक अणु पर हसकछा करता 
है तो वह वहीं गिरफ्तार कर लिया जाता है। इस गिरफ्तार- 
छुदा न्यू टून के और मिल जाने पर वह यूरेनियम २३८ भी २३६ 
बन जाता है। अपनी बारी सें युरेनियस २३६ भी एक अधिक 
जटिल नाभिक प्रतिक्रिया में होकर गुजरता हुआ '्लूटोनियस 
( एए४०7४ए४७ ) बन बेठता है जिसका भार २४० होता है। 

यूरेनियम २३४ के ही एक अणु का कोई एक न्यूट्रन जब 
प्छ्टोनियम के एक अणु पर आधात करता है तो उस अणु के 
दो टुकड़े हो जाते हें। इस विखण्डन के परिणाम होते हैं हलके 
सूछ्तत्वों के छोटे-छोटे अणु। परन्तु एक महत्वपूर्ण बात यह 
होती है कि जब विखण्डन होता है तो प्छूटोनियम के नाभिक 
को भीतर से बाँधकर रखने वाली शक्ति का कुछ भाग भी बाहर 
निकल पड़ता है और प्छूटोनियम का अणु न केवछ टूटता ही 
है, अपितु उसके टूटे हुए टुकड़े प्रचण्ड शक्ति के साथ दूर-दूर जड़ 
पड़ते हैं। बस, यही प्रतिक्रिया उस भयावह अणु-बम की मूछ 
आधार दे । 

एक बम में; जब एक अणु का विस्फोट होता है तो उस 
अणु की कसी हुई मुट्ठी में से छूटकर कुछ न्यूट्रन अत्यन्त तेज 
वेग से निकछ भागते हैं ओर पास-पड़ोस के दुसरे अणुओं पर 
प्रचण्ड आक्रमण करके उनका भी विस्फोट कर देते हैं। अब इन 
टूटे हुए अणुओं में से निकछ-निक्रछ कर अधिकाधिक न्यूट्रन 
अपने पड़ौसियों की तोड़-फोड़ करते हुए उनकी मुट्ठी में कंद 
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अपने जाति-भाइयों को मुक्त करते जाते हैं और इस प्रकार, 
यह खझट्ला चारों ओर विस्तार खाती हुईं बढ़ती जाती है। यह 


सारी बातें, हमारी कल्पना से भी परे, इतनी शीघ्रता से होती 


द्ँ कि एक सेकन्ड के दस छाखवें भाग में ( ,..,. ,.. सेकण्ड 


में ) अणु-वम का समूचा द्रव्य उस वर्णनातीत बिस्फोट में टूट 
पड़ता दैं जिसने जापान के हिरोशिमा और नागासाकी नामक 
शहरों को बर्बाद कर हुनियाँ को दहछा कर ही रख दि्या। 
रेखा-चित्र ३७ में हम ऐसी एक नाभिक प्रतिक्रिया का भद्दा 
सा ( क्योंकि इसके सिवाय ओर कोई चारा ही नहीं ) रूपण 
करते हैं । इसमें एक अकेले अणु की प्रतित्रिया-श्यट्चलछा दिखछाई 


गई है। 





रेखा-चित्र ३७ 
विनाश और. विध्व॑ंस के इस मयजनक श्रसद्भ' को यहीं 


श्द्छ अनन्त की राह में 


समाप्त कर; अब हम यह जानने का प्रयास करेंगे कि विज्ञान ने 
अदूट शक्ति ओर बल के रूप में, हमें जो वरदान दिया है उसका 
उपयोग मनुष्य के भोतिक सुख-साधनों को बढ़ाने में किस प्रकार 
किया जा सकता है। 

यह सम्भव हो गया है कि अणु-नाभिक के विस्फोट से जो 
प्रचण्ड शक्ति पेदा होती हे उसपर नियन्त्रण और रोक लगाकर 
हस, अपनी सर्जी के मुताबिक, उसका धीरे-धोरे उपयोग कर 
सकें। इस प्रचण्ड शक्ति-प्रवाह को 'इस प्रकार नियन्त्रित किया 
जा सकता है कि यह हमारे काबू में आ सकने वाली मात्रा में 
बह सके और घण्टों,; महीनों ओर वर्षा के दौर भें, हमारी 
आवश्यकतानुसार, मुक्त किया जाता रहे। नाभिक-शक्ति को 
नियन्त्रित रखकर पेदा करने का सारा श्रेय बड़े-बड़े 'नाभिक 
रीएक्टरों' ( 7706&7' 7०००४०07:8 ) को है। 

यह “नाभिक रीएक्टर! नियन्चन्रित नाभिक-विस्फोर्टो के घर 
हैं। विस्फोट होने पर प्रचण्ड वेग से भाग छूटने बाले न्यूट्रनों 
आर नाभिक के टुकड़ों के वेग को, इस रीएक्टर में, धीमा कर 
दिया जाता है ओर उनकी प्रचण्ड-शक्ति को चांरों ओर रकक्‍्खे 
हुए पदाथ में सोख भी लिया जाता है । जरूरत होने पर इस सोखी 
हुई शक्ति को, फिर, ताप के रूप में भ्राप्त कर लिया जाता है। 
हो सकता है कि भावी शोधों के परिणामस्वरूप श्रचण्ड वेगों के 
उन नाभिक-अख्तों ( न्यूट्रनाँ और दूसरे ढुकड़ों ) को जोत कर 
स्वयं उनसे ही विद्युत-बल भ्राप्त कर लिया जावे; परन्तु आज 
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की हालत तो यह है कि सभी “आणविक रीएक्टर?” सिर्फ ताप हां 
पेदा करते हैँ ओर नासिक-शक्ति को सिर्फ ताप के रूप में ही, 
उपयोग में छाया जा सकता है। 

हम आज मशीनों के युग में रह रहे हें--बड़ी-बड़ी सशीनों 
के, जो हमारे देनिक जीवन की प्रत्येक छोटी बड़ी आवश्यक 
वस्तुओं को विशाल परिमाण में पेदा करती हैं। वास्तव सें, 
हमारी आज की सभ्यता की नींव मशीनों पर ही रक्खी हुई है 
इसलिए स्वभावतः हमारे सामने यही प्रश्न आता दे कि नासिक- 
रीएक्टरों? में उत्पन्न तांपको (क्योंकि नाभिक के विस्फोट से मुक्त 
शक्ति, वहाँ, ताप में परिणत होकर हो रह सकती हे ) किस 
प्रकार पकड़ कर उसके द्वारा मशीनों को चछाया जाय । इन 
“रीएक्टरों? का निर्माण करते समय यही प्रश्न प्रमुख रहता है 
कि किस प्रकार अधिक से अधिक ताप को पकड़ कर उससे 
“वाकूक-चर! या विद्युत-बछ! का काम लिया जाय, ताकि विस्फोट 
करने वाले अणुओं की मुक्त की हुईं प्रचण्ड शक्ति व्यर्थ तोड़-फोड़ 
में न छीज जाय | 

एक “रीएफ्टर' को खड़ा करने ओर उससे काम लेने में प्रचुर 
धन-राशि खर्च होती है, ओर उतना ही खर्चीछा है उसको 
इंघधन-यूरेनियम । यह बात देखते हुए यह भ्रश्न खड़ा हो जाता 
है कि क्या हम इतनी काफी मात्रा में 'वाप! को पकड़ तो सकेंगे 
ताकि वह अपने ऊपर ख्च की गई इस विशाल रकम को, कई 
शुना अधिक, वापिस र्टा सके ९ हमें यह भी देखना होगा 

३० 
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कि इस प्रकार भ्राप्त किए गये ताप से जो “चाछक-बल' (विद्युत- 
बल) उत्पन्न होगा उसका उत्पादन-व्यय, कोयछों और दूसरे 
चाह्मू इंधनों से उत्पन्न “बढ? के उत्पादन-व्यय की तुलना में 
केसा है ९ 

इस काम में खतरे भी बहुत दें ; विस्फोट के कारण अणु के 
नाभिक से मुक्त होने वाले न्यूट्रन-कण अत्यन्त ऊँचे वेग के होते हैं 
ओर इस कारण, यदि वह उचित नियन्त्रण में न रक्खे जाँय तो 
न केवल कार्य-कर्ताओं के प्राणों को संकट में डाल देते हैं, अपितु 
स्वयं 'रीक्टर! को भी चूर-चुर कर देते दें । जिन अणुओं पर वह 
आधात करते हैं उनको भी विकरण-शील आ।इसोटोपों के रूप 
में बदल देते हैं जो स्वयं खतरनाक होते हें । इस कारण; किसी 
भी सीघे उपाय से 'शक्ति-ताप” को रीएक्टर के बाहर नहीं 
निकाछा जा सकता। रीएक्टर के भीतर जो ठण्डा करने वाला 
“द्रव! बहता रहता है. वह भी विकरण-शील हो जाता है भोर 
इस कारण, किसी कारखाने के इश्चिन को चढाने के काम में 
नहीं छिया जा सकता । 

अधिक प्रचछित एक रीएक्टर में, ठण्डा करने वाला यह 
द्रव” सोडियम-घातु होता है। रीएक्टर से, नलों के भीतर बहता 
'हुआ, यह द्रव ध्ताप-परिवतेक' !68४ ९ऋलाध्गहुश' में चला 
जाता दे जहाँ पानी के द्वारा यह स्वयं ठण्डा किया जाता है, 
और इस प्रकोर स्वयं ठण्डा होकर यह द्रव फिर उस रीएक्टर'कों 
'एक बार और ठण्डा करने के लिए, उसमें ही छौट जाता है। 
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“ताप परिवत्तेक' का पानी, उस “द्रव! को तो ठण्डा कर देता है, 
परन्तु उसका ताप अपने सें सोख कर स्वयं माप बन जाता है| 
यह भाप खत्तरनाक नहीं होती क्योंकि विकरण-शील “सोडियम 
हुच”, जिसका उल्लेख हस पिछले अवच्छेद में कर आये दै और 
जिसको ठण्डा करने की क्रिया में ही पानी भाप बन जाता है, 
न्यूट्रन-कणों को उद्वीर्ण नहीं करता है ओर इस कारण उस पानी 
अथवा उसकी भाप को प्रभावित नहीं करता। इस भाप को एक 
टर्बाइन ४0७४४ £पा))॥7७ के भीतर जाने दिया जाता है जहाँ 
जाकर इस भाषकी ऊँचे दवावकी शक्ति उस टर्वाइनको नचा कर 
उसमें से विद्युत-वछ उत्पन्न कर देती दे। इस प्रकार, एक दूसरे 
के बाद होने वाले कुछ दर्जो में जाकर, विस्फोट करने वाले प्लूटो- 
नियम अथवा युरेनियम अणुभोंकी सूल शक्ति, विद्युत-घर 00ण- 
०७० ॥00७० से चिद्युत््‌ की तरज्ञों के रूप में प्रगट होती दे । 

इससे यह तो स्पष्ट है कि 'नाभिक-रीएक्टर! शक्ति के सहज 
स्रोत दी हैं। किसी एक बड़े विद्युतू-धर में यदि एक रीएक्टर 
चैठाया जाय तो वह केवल कोयले की भट्टी की जगह ही लेगा, 
बाकी सब यन्त्र उसमें ज्यों के त्यों ही रहेंगे। 

नाभिक-रीएक्टर भी अनेक भाँति के होते हैं। उनके सभी 
अद्ज प्रायः एक ही समान होते हैं; फर्क सिर्फ ऊँचे नीचे दर्जो का 
ही होता है। उनका ईंधन भी हमेशा वही होता है--यूरेनियस 
२३३ ; २३४ अथवा प्छूटोनियम | इनमें के किसी एक का अणु 
जब विस्फोट करता है तो वह, अपने वराबर वजन के कोयले के 


छ्द८ अन्त की राह में 


जलने से उत्पन्न होने वाले ताप का ३० छाख शुना ताप मुक्त 
करता है । 
विस्फोट करने वाले पद्ाथां का छुद्ध में, मिलना 
अत्यन्त दुलेम है और उनको बनाना बड़ा खर्चीछा है। प्रकृति सें 
मिलने वाले य्रेनियस के सभी खनिज ठुकड़ों में यरेनियन २३५ 
उनका सिर्फ ०७% भाग ही होता है। क्योंकि यरेनियस २३८ 
के ६६.३४ साग के साथ यरेनियस २३४ का ०-७४ भाग काफी 
घुला सिला होता है, इसलिए अत्यल्द जटिल ओर खर्चीछी 
प्रक्रियाओं द्वारा ही यह उससे अछग किया जा सकता है। 
प्छूटोनियम भी, यूरेनियस २३८ से; सिफ एक रीएक्टर से ही 
बनाया जा सकता है ; और इसी प्रकार, थोरियम घाहु से यरे- 
नियस २३३ बनाया जा सकता है। इस कारण ही, इन सद 
शुद्ध विस्फोटक पदाथा को बनाने का खच्े, प्रति पाउण्ड हजारां 
डाछर पर जाता है। औद्योगिक कासों के लिए 'नासिक-बढ 
बनाने में, ज्यादातर, कम शुद्ध रूपों के विस्फोटक ही बरते 
जाते हैं--ऐसे रूप जिनमें साधारण युरेनियस को ही छुछ विस्फो- 
ठक चीजें और मिछाकर सिफे “अधिक शक्ति-पूर्णी शापपरँ७९0 
कर दिया ज्ञाठा है। 
78. एक रीएक्टर में प्छूटोनियस बचाने के लिए जते दज के 
फन्तियस्न-२३५ को ही ईंधन किया जाता हे। यह रीएक्टर, 
एकाचकजा यूरेलियस-२१८ को प्छूटोनियस में वदुछ दे 
कज्छकोंस स्किए, रासायनिक क्रियाओं से; झुद्ध रूप में अछय 


| 


ध्ल हि 


हर जे ? 


शत 
शक । 
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लिया जाता है ओर वम बनाने अथवा दूसरे रीएक्टर में इँधन 
बनाने के लिए उसको बरतते हैं। यदि रीएक्टर में सिर्फ “विद्युतू- 
वर ही उत्पन्न करना हो तो अधिक-शक्ति पूर्ण, क्प॑तक्त०त 
यूरेनियम को इंघन बनाया जायगा। प्रत्येक रीएक्टर में एक 
“'मोडरेटर” 77स्‍00679//07 आवश्यक रहता है, चाहे वह प्रेफाइट 
हो, भारी पानी हो अथवा वेरीलियम हो | इस 'माडरेटर' या 
उन पदार्थों कः जिल्हें हम गिना चुके हैं, यह काम होता है कि 
हजारों मील श्रति सेकण्ड के वेग से दौड़ने वाले न्‍्यूट्रनों के वेग 
को इतना मन्द कर दे कि युरेनियस के अणु उनको ( न्‍्यूट्रनों को) 
आसानी से पकड़ सकें ओर विस्फोट करा सकें। 
प्रत्येक रीएक्टर में कुछ ऐसे द्रव्य ओर भी होने जरूरी हैं जो 
उन न्यूट्रनों को पकड़ तो छें; परन्तु उनके द्वारा स्वय॑ विस्फोटित 
न हो सकें | इस सतलूव केलिए ज्यादातर केडमियम ०७१7प- 
पर» घातु का ही उपयोग किया जाता है। यह धातु, भागने 
चाले न्यूट्रनों की सेंड्या को कम कर देता है ओर विस्फोट की 
प्रति-क्रिया की सात्रा पर काबू भी रखता है | केडमियमस को सोटे 
सोदे डण्डों के रूप में ही काम में लेते हैं। जब ऐसा मातम हो 
कि विस्फोट की प्रति-क्रिया; आवश्यक से अधिक तेजी से हो 
रही है तो उन डण्डों को रीएक्टर में घुसा दिया जाता दै जिससे 
विस्फोट की प्रति-क्रिया सन्‍्द्‌ पड़ जाय । यदि प्रति-क्रिया को 
एकदम रोक देना हो ओर रीएक्टर के काम को एक बार बन्द 
कर देना हो, तो इन डण्डों को ठेठ तक पूरा घुसेड़ दिया जाता 
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है। इस प्रकार कैडमियम के इन डण्डों की बदोछत विस्फोट 
की प्रति-क्रियाओं के वेग ओर विद्युतू-बछ की उत्पत्ति का वेग, 
दोनों काबू सें रक्खे जाते हैं; और किसी एक भगोड़ी प्रति- 
क्रिया और एक अवाब्छित विस्फोट के खतरे भी टाले जाते हैं। 

प्रत्येक रीएक्टर में ऐसे भी साधन होने जरूरी हैं जो (ताप? 
को दूर अलग ले जा सकें। यह, इसलिए जरूरी है ताकि अत्य- 
घधिक ताप के कारण रीएक्टर ही स्वयं पिघक न जाय । सभी 
भाँति के रीएक्टरों पर यह बात समान रूप में छागू दहै। जो 
रीएक्टर विद्युत-बलछ का उत्पादन करते हैं, उनमें ठण्डा करने 
वाढा द्रव, जिसका वर्णन हम पीछे कर आये हैं, एक महत्वपूर्ण 
भाग लेता है । 

अन्त में, प्रत्येक रीएक्टर में एक ऐसी समथे ढाछ भी होनी 
जरूरी है जो विस्फोट की प्रतिक्रियाओं में से भाग निकलने 
वाले न्यूट्रनों को सोख सके जिससे वह उस कमरे में न आ घुसे 
जहाँ वेज्ञानिक ओर उन्तके सहकारी बेठे काम करते हों । शीशे 
की धातु या सीमेन्ट-कैंकरीट अथवा दोनों की ही बनी हुईं 
सोटी-मोटी दीवारें ही इस ढार का काम देती हैं। बिना एक 
ऐसी ढाल हुए, किसी भी रीएक्टर पर, सुरक्षा के साथ, काम 
नही किया जा सकता ओर इस कारण यह सम्भव नहीं मालूम 
होता कि सोटर-गाड़ियों को चछाने और मकानों को गरम रखने 
में इन रीएक्टरों का उपयोग हो भी सकेगा क्योंकि अकेली यह 
ढाल ही सैकड़ों मन वजन की हो जायगी। विद्युत्‌-तरघ्लों के 
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उत्पादक एक बड़े “विद्युत-घर! ( 790ए०7 १0086 ) में अथवा 
एक बड़े जल-पोत में तो यह भारी ढाछ बैठाई भी जा सकेगी" 
परन्तु वायु-यानों में आणविक इश्लिन छगाने की राह में तो यह 
ढाल वड़ी कठिन रुकावट डाछे रहेगी । 

मई सन्‌ १६४३ ई० तक तो यही छूगता था, जैसे कि इस 
नव-प्राप्त नासिक-शक्ति को सनुष्य की सेवा में छगा पाने का 
स्वप्न सहज एक सुखद कल्पना ही बना रहेगा | इस शक्ति के 
सर्वे-सुछभ उपयोग में दो बड़ी बाधाएँ थीं; प्रथम तो शुद्ध 
विस्फोटक ईंधन का बहुत मेंहगा पड़ जाना और दूसरे यह 
अभिश्चितता कि प्रथ्वी पर “आणविक ज््योग-धन्धों के युग” को 
लाने के लिए काफी तादाद में यूरेनियम धातु मिल भी सकेगा 
या नहीं । परन्तु, धन्य है उन अमेरिकन वेज्ञानिकों को, जिल्होंने 
अपने अथक परिश्रम ओर असाधारण छगन के साथ शोध करते 
हुए; आखिर एक "“त्रीडर रीएक्टर”! ( & ८070886087 #68०607 ) 
को वना ही डाछा । इसरीएकर को बनाकर उन्‍होंने, एक. 
ही बार में; उक्त दोनों बाधाओं को दूर कर डाछा-- 
यूरेनियस की सुलम हीने वाली राशि को १४० गुना अधिक 
कर दिया ओर इंधन के व्यय को; करीब-करीब. शून्य 
जैसा ही कर दिया। मनुष्य-जाति की सेवा में किए गये 
उनके इस अनुदान का महत्व अभी पूरा वो नहीं आँका जा 
सका दे, परन्तु त्रीडर रीएकर” ने, आज) नाभिक-शक्ति- 
उत्पादन के भविष्य को काफी उज्ज्वल बना दिया दे । 
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यह रीएकर “विद्युतू-बछ” तो उत्पन्न करता ही है परन्तु. 
साथ ही साथ; वह इतना नया विस्फोटक पदाथे भी और 
बनाता रहता है, जितना वह स्वयं अपने आप खच्े करता है; 
शायद कुछ अधिक ही बनाता है। एक उड़दी नजर से देखने पर 
तो यह बात असम्भव-सी ही छगती है--इतनी असम्भव 
जितनी कि कोयले की एक भट्टी की कल्पना जो ताप उत्पन्न 
करने में टनों कोयछों को जला, भी डाछे ओर अन्त में, जाये 
गये कोयछों की अपेक्षा अधिक ताजे कोयले रकक्‍्खे भी रहे। 
यदि ऐसा हो सके ; यदि कोयले की ऐसी एक भट्टी तथ्य बन 
जाय तो ९--ऐसी भट्टी न केवछ बिना किसी इंधन-खच्च के 
हमारा कास भी चढा दे, अपितु दूसरे उपभोक्ताओं को नये 
ताजे कोयले बेचने का भी हमें मोका दे दे | कोयले की ऐसी एक 
भट्टी का हमारा स्वप्त तो शायद्‌ पूरा न हो ओर एक असम्मव 
कल्पना ही बना रहे, परन्तु एक 'ब्रीडर रीएकर?” में आणविक 
इंधन का यह चमत्कार तो, आज, एक वास्तविक सत्य है। 

यह चमत्कार, आखिर, सम्भव केसे होता है ? यह तो हस 
पीछे लिख ही आये हें कि जब यूरेनियम-२३४५ का एक अणु 
विस्फोट करता है, तो उसमेंसे अत्यन्त ऊँचे वेगों के अनेक न्यूट्रन 
निकल पड़ते हैं। यदि विस्फोट की प्रतिक्रिया चाह्न ही रहे, 
तो उनमें का कोई एक न्यूट्‌ नं, यूरेनियम--२३४ के किसी दूसरे 
एक अणु पर, अवश्य, आघात करेगा; जिससे वह पिछला अप, 
मी, अपनी बारी में, विस्फोट करेगा । उस विस्फोट की क्रिया 
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सें, यदि दो ल्यट्रन निकल पढ़े हों, तो उनमें का एक ल्यटन तो 
डस क्रिया को ओर आगे बढ़ाता जायगा ; जब कि दसरा 
स्यूट्रन, अपने सागे में रफ्खे हुए साधारण यरेनियम (जो 
विस्फोट न करता ह। पर आघात कर उसे प्लूटोनियमः में 
परिवरतित कर देगा । यह नव-निर्मित प्छूटो नियम, यूरेनियम-- 
२३४ की तरह ही विस्फोटक होगा, और इस प्रकार, उस इंघन 
की चद्दी पुरानी विस्फोट-शक्ति, फिर छोटकर, उसमें आ 
जायगी। यदि यूरेनियस--२३४५ का विस्फोट, हमेशा, दो न्यूट्नों 
को उगछता रहे और, यदि उक्त दोनों ही क्रियाएँ, शत प्रतिशत, 
कारयर होती रहें, तो वह भट्टी ज्ीडिज्न रीएक्टर) सस्ते 
प्राकृतिक यरेनियस--२३८ में से अपना इधन, स्वयं ही छगातार 
बनाती रहेगी। अब, सिफ दो ही प्रश्न रह जाते हैं ; प्रथम दो 
यूरेनियम--२३४५, अपने विस्फोट में, कितने न्‍्यट्रन-कर्णों को 
डगलेगा ; और दूसरे, यह समूची प्रक्रिया कितनी दक्ष और 
कारगर होगी ९ 

विस्फोट की क्रिया में कितने ल्यूटून निकलते हैं; इसकी कोई 
शुद्ध संख्या, अभी तक, उन वेज्ञानिकों ने प्रकट नहीं की है। 
'परन्तु, उन्होंने यह तो बतल्ा ही दिया है कि ऐसे न्यूटून दो से 
अधिक ' तो होते ही हैं। इन शब्दों से यह ध्वनि तो अवश्य 
निकलती है कि रीएकर में छगे हुए केडमियम के डण्डों ओर 
दूसरे अक्रिय द्वव्यों पर आधात करते हुए कुछ न्यटून भले ही 
खो जाँय ; फिर भी; हर हालत में दो ऐसे ल्यूटून होंगे ही जिनसे 
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से एक तो उस विस्फोट की प्रतिक्रिया को आगे बढ़ा देगा और 
दूसरा ल्यूटून ताजा इंधन निर्माण कर देगा । यदि उन दोनों 
न्यट्र्नों के साथ तीसरा एक न्‍्यट्रन और भी हो, तो अधिक 
सम्भावना इसी बात की है कि वह रीएकर अपनी खपत से 
अधिक इंधन तेयार भी कर देगा । 

थोरियम खनिज धातु के विषय में तो हमें पूरा विश्वास है, 
आऔर हम अच्छी तरह जान भी गये हैं, कि इसके व्यवहार में 
खपत से अधिक इंधन तेयार होता ही है। मूल इंधन तो यहाँ 
भी, य्रेनियम-२३५ ही है। अगर युरेनियम-२३४ का एक न्यट्रन,- 
थोरियम-२३२ के एक अणु पर आघात करेगा ( और थोरियम- 
२३२ स्वर्य विस्फोटक नहीं है) तो बह अणु बदल कर यरेनियम- 
२३१३ का एक अणु बन जायगा, जो विस्फोटक होगा। यह 
प्रतिक्रिया इतनी कारगर होगी कि इसमें यूरेनियम-२३४ की 
अपेक्षा यूरेनियम-२३३ ही अधिक बनेगा । इस प्रकार, खपत से 
अधिक इंधन तेयार होने का मतरूब ही होगा कि उस अधिक 
इ घन को दूसरे उपभोक्ताओं के हाथ बेचा जाय। इस विक्री से 
जो आय होगी, वह “नाभिक रीएक:ए में उत्पल्न “विद्युत-बल 
के कुछ ठयय को काफी कम कर देगी। 

इन दोनों ही अवस्थाओं में--यूरेनियस और थोरियम के 
व्यवहारों में--अधिक सुलभ और अधिक सस्ते द्रव्य, युरैनियम 
आऔर थोरियम ही आणविक इंधनों के रूपों में परिवर्तित कर 
दिए जायेंगे। इस नये रीएकःर का मुख्य कास ही यह होगा कि- 
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प्रथ्वी की खानों में पाए जाने वाले सभी युरेनियम और 
थोरियम खनिज बदले जाकर नाभिक-शक्ति और “बल! पैदा 
करने के अत्यन्त सस्ते इंघन बना दिए जायेंगे; और हमें 
यूरेनियसम-२३४ के रूप में श्राप्त ०७% यूरेनियम इंधन की 
दुर्ूलूम मात्रा पर ही निर्भर रहना न होगा | 
जिस “्रीडर रीएकर' ने आज हमें यह सब जानकारी देकर 
हमारे सुन्दर भविष्य को मूतत रूप दिया है; वह स्वयं एक छोटा 
संध्थान है, जिसमें २९० किछोवाट विजली पेदा होती ढहै। एक 
छोटे शहर की सभी आवश्यकताओं के लिये तो यह काफी है । 
इस रोएकर के मध्यभाग में विस्फोटक यूरेनियम-२३४ का एक 
गोल टुकड़ा रहता है जो हमारे खेलने के एक फुटबाल गेंद के 
चरावर दै। इस टुकड़े के चारों ओर साधारण यूरेनियम-२३८ 
का एक सोटा ओर गोछ “सीलिन्डर” होता है जो न्‍्यूट्रनों को 
पकड़-पकड़ कर, खर्य प्लूटोनियम बनता रहता है । इस क्रिया 
में, उस सक्रिय गोल टुकड़े ( यरेनियम-२३५ ) के भ्रत्येक क्यूबिक 
इच्च से ४७००० वाट के वरावर ताप उत्पन्न होता रहता है । 
तुलना के लिये; हमें यह ध्यान में रखना चाहिये कि 'तेल- 
चालित” एक वायलछर, श्रतिक्यबिक इंच तेल ईंघन से सिर्फ 
६०० बाट ताप ही उत्पल्न करता दै। इस त्रीडर रीएकर में छगे 
हुए नछों में बहने वाले द्रव-सोडियम--के छारा उसमें उत्पस्न 
ताप को बहाकर अछग ले जाया जाता है। रीएक्टर से बाहर 
निकलते समय इस सोडिय्रम-द्रव का तापसान करीब “६०* 
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एफ? ( ६० अंश फाहरेनहाइट ) होता है। अपने छाए हुए उस 
ताप को वह 'द्रव', हीट-एक्स्वेण्जर में रहने वाछे पानी को सोंप 
देता है जो भाप बनकर, एक टरबाइन को चला कर, बिजली 
पैदा करता है। 

रीएकर अभी अपनी शेशवावस्था में है ; यह उषःकाल के 
आकाश का वह तारा है जो अपनी सफेद किरणों को पृथ्वी 
पर भेजकर यह आशा भरा सन्देश देता है कि नये कछ का 
अ्रभात होने ही वाढा है। सब कुछ होगा ; इस बीच, सर 
एन्थोनी ईडन के आशा और विश्वास से छबाछूब भरे शब्दों 
में, हम सिर्फ यही कहते हैं,“........ ६76 70006 07  &00776 
बं०एछ&097७760, एगगी ए9ंत& 76४७१ ६6 वं॥ए छाशा 
#96 गयी] 967७8 047 ७076 ए0एछ' ई07 9080४) 
एपलए0888 छय]] 96 8६ 6 8०"ए706४ ए0ग एरभ्योंटंप0. 
अर्थात्‌ आणबिक विकास का कदम उस दिन को अधिक निकट 
है आवेगा जिस दिन, शान्तिपूर्ण व्यवहारों में प्रयुक्त आणबिक 
चल, सनुष्य की सेवा करता दोगा। ( २० जून सन्‌ १६५४ ई० 
को ऊछन्दन के हाउस आफ कामन्स! में दिए गए भाषण का 
खक अंश ) | 


अठारहवाँ परिच्छेद 
एलटे गठन के अणुओं का एक अन्य विश 


हमारी पृथ्वी का एक सेलानी युवक अनन्त “देश? (हद) 
की सेर को निकछा । घूमते-घूमते, वर्षो बाद वह एक ऐसे ग्रह 
पर जा उतरा जहाँ, पृथ्वी की तरह ही; जीवन के सभी खेल हो 
रहे थे। युवक ठहरा सन चला ; उस अरह की एक सुन्दर युवती 
को अपना दिल दे बेठा। युवती भी उसकी ओर खिंच आई। 
प्रणय-छीला चल पड़ी । प्रथ्वी के पुत्र ने उस अह की बेटी के 
होठों पर अपने होंठ रक्खे ही थे कि......-- एक दिल दहला देने 
वाला धमाका; विद्युत-चिनगारी की एक कोंध---और प्रथ्वी 
ओर बह ग्रह, दोनों, अपने दो छाडछों को रोकर रह गये । 

अमेरिका और यूरोप में आज कछ ऐसे कथानकों के वैज्ञा- 
लिक उपल्‍्यास जन-प्रिय हो रहे हैं। कुछ उपन्यास-लेखक आज 
उलटे गठन और उछठटे शुणों के पदाथे ( &प्रध-996667 ) की 
एक कल्पित दुनिर्याकी परछठमूमि पर ही अपने उपस्यासोंकी अब- 
तारणा करना अधिक पसनद करने छगे हैं। इन लेखकों की कल्प- 
नाएँ इस सूछ आधार पर चलती हें कि अनन्त के किसी एक. 
अज्ञात और एकान्‍्त भाग में ऐसी नीहारिकाओं और उनके 
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अहों का एक विश्व और भी है जो सब, विपरीत-घर्मी पदार्थ 
( »7४-77%&706०7 ) की बनी हुई हें । 

प्रत्यक्ष अजुभव और उस पर आधारित युक्तियों की राह 
चलने वाला विज्ञान इस विषय में अधिक तो कुछ नहीं कहता ; 
हाँ, हमारे परिचित विश्च का निर्माण करने वाले द्रव्य या पदार्थ 

“ के अणुओं के नाभिकों में रहने वाले प्रोटन और न्यूट्रन कणों से 

बिल्कुल उलटे गठन ओर गुणों के “एन्टी-प्रोटन” और “एन्टी- 
न्यूट्रन! (00 -[0704078 ७70 ७709-76प्र7'078) का साक्षा- 
त्कार तो वेह ( विज्ञान ) कर ही चुका है। 

पिछले परिच्छेद में हम यह बता आये हैं कि एक प्रोटन में 
धन-विद्युत्‌ की शक्ति होती है। अब यदि इस प्रोटन में धन- 
पविद्युत्‌ की बजाय क्रण-विद्युत्‌ की शक्ति हो तो वही प्रोटन उलछटे 
गठन और गुण का एक “एल्टी-प्रोटन”ः बन जावेगा । एक प्रोटन / 
के चारों ओर जहाँ कृण-विद्युत्‌ का एक कण एलेक्ट्रन घूमता 
रहता है वहीं इस 'एन्टी-प्रोटन! के चारों ओर घूमता हुआ होगा 
धन-विद्युत्‌ का एक एलेक्ट्रन कण ।उद्जन-अणुओं (7एव70807- 
»57078 ) को छोड़कर बाकी सब अणुओं के नाभिकां में न्यूट्रन 
कण भी होते है जो और सब बातों में प्रोटन की तरह होते हुए 
भी विद्युत्‌ की किसी भी शक्ति से शून्य होते हैं | उछटे गठन-के 
डस अणु के नाभिक में, जो हमारा प्रस्तुत विषय है, एन्टी-प्रोटनों 
के साथ एन्‍्टी-न्यूट्रन भी होंगे। 

सन्‌ १६३३ ई० में ही वेज्ञानिकों को एक चौथे कण 'पोजीट्रन 
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(६ 70थ४707 ) के अस्तित्व का पता छग चुका था। इस कण 
का दूसरा नास है 'पोजीटिव एलेक्ट्रन! (002 म्रंए७ ०७०६४07) । 
इस कण में एक सासान्‍्य एलेक्ट्रन के और सच गुण या घम्म तो 
होते ही है परन्तु इसकी एक विशेषता भी है। यह कण ऋण- 
विद्युत्‌ की शक्ति की जगह घन-विद्युत की शक्ति को ओढे रहता 
है। किसी भी ज्ञात अणु के भीतर इस कण की उपस्थिति अब- 
तक नहीं देखी गई है। अनन्त के देश” से आकर प्रथ्वी पर 
ह "पहुँचने वाली विश्व-किरणों (७०४770 7०ए४) में यह कण देखा 
गया है। एक पोजीट्रन कण ओर एक एलेक्ट्रन कण जब आपस 
में टकराते दें तो न केवछ वह एक दूसरे की विरुद्ध शक्ति-युतियों 
(0०८४०४००] ०४००४०४) को ही नष्ट करते हैं ; अपितु स्वयं भी 
नष्ट हो जाते हैं । उनकी इस मुठभेड़ का परिणाम होता हे ऊँची 
वेघ शक्ति की गामा किरण (207777& 7७४७) जो कम्पनों के 
'रूप में चारों ओर फेल जाती हैं। किसी भी ठोस पदार्थ को 
भेदकर यह किरणें उसके अन्तर में प्रवेश कर जाती हैं। इस 
प्रकार वह दोनों प्रतिहन्द्दी कण एक दूसरे का संहार कर असूत्ते 
धक्विरण-प्रसरण” (४:80780907) में परिणत हो जाते हें । 


धन-शक्तियुत एलेक्ट्रन कण को जान छेने के वाद वेज्ञानिक 
-श्षैत्रों में यहू अटकलें छगाई जाने छगीं कि ऋण-शक्तियुत प्रोटन 
-कण का अस्तित्व भी अवश्य होना चाहिए। 


गणित के विशुद्ध सिद्धान्त में तो ऐसे एक कण का अस्तित्व 
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निश्चित था। सोचा जाता था कि ऐसा कोई कण यदि हो भी 
तो व्यावहारिक रूप में वह दुष्प्राप्य ही होगा । 

सन्‌ १६४१ ई० में अमेरिका में इण्डियाना विश्वविद्यालय के 
डाक्टर जे० जी० रिटेठक (707. 7, ७. 8०४७॥७०४६ ) ने 
विश्व किरणों की एक बोछार की राह में फोटो छेने का एक 
प्छेट रक्‍्खा | उन किरणों ने उस प्लेट पर कुछ ऐसे चिह्न अद्धित 
किये जो, डा० रिटेलक के मत में, ऋण-विद्युतके एक प्रोटन द्वारा 
किये गये ही हो सकते-थे। अमेरिका में ही मैसाचुसेद्स 
इन्स्टीव्यूट आफ टेकनोछोजी के डा० रोस्सी (/07. 2३०४) ने 
भी सन्‌ १६४४ ई० में विश्व-किरणों का एक अनोखा फोटो प्राप्त 
किया जो एक ऋण-विद्युतीय प्रोटन के पद-चिह्नों का संकेत दे 
रहा था। 

5न्टी-प्रोटन” कण के जीवन-चब्ृत्त में २१ सितम्बर सन्‌ 
१६४४ ई० का दिन चिर-स्मरणीय रहेगा ; क्‍योंकि उस दिन 
केलीफोनिया विश्वविद्यालय के चार वेज्ञानिकों ने ताँबे के एक 
लम्बे परन्तु बारीक ठुकड़े पर ऊँचे वेग से दौड़ने वाले प्रोटन कणों 
की बोछार कराने के छिये अपने बड़े “बीचेट्रन! (3०ए०6707) 
यन्त्र का उपयोग किया। «बीचेट्रन! एक यन्त्र का नाम है जो 
किसी भी विद्युत-शक्तियुत एक कण को ६ अरब एलेक्ट्रन-बॉल्ट 
(७ं४०४००० ए०पो६3) की शक्ति प्रदान कर उसे एक अत्यधिक 
ऊँचा गति-बेग दे देता है। अमेरिका के 'एटोमिक एनर्जी कमी- 
शर्त ने ऐसे ही कुछ कामों को करने के लिए इस यन्त्र का 
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निर्माण किया था। इस प्रचण्ड शक्ति को ४६ २ वीव शक्ति” 
(6.2. 8०४४.) कहते हैं। 

इस प्रयोग में साग लेने वाले वैज्ञानिक थे ; ओवेन चेम्बर- 
लेन (0ए९॥ ०॥०ण्र००णेंए), एसीडियोसीगर (#फ्त0- 
56९7०) बीगेण्ड (ए46 एाा०४०७०४०) ओर टामस 
सिलछान्टीस (07993 ?आ87998) | 

इस सहान्‌ प्रयोग में ताँवे के अणु के एक न्यूट्रन पर उस 
कृत्रिम वोछार के एक प्रोटन ने जब आधात किया तो उस गति- 
शीलछ प्रोटन की वह प्रचण्ड शक्ति कण रूप में बदछ गयी--अमूर्त 
शक्ति ही स्वयं एक मूर्ते कण वन गयी | इस मुठभेड़ से दो कण 
मिकल पड़े ; एक था हमारा परिचित सामान्य घन शक्तियुत 
प्रोट्य कण ओर दूसरा था ऋण-शक्तियुत एक प्रोटन कण । इस 
नव-जात कण का नास एन्टी-प्रोटन (७70ं-0700600) रक्‍़्खा 
गया | उसी साछ, ओकक्‍्टोबर महीदे में, इस नव-ज्ञात कण का 
द्रव्य-भार (77988) ओर शक्ति-युति (०००४७) भी बिल्कुल 
शुद्ध जान लिये गये। 

, कणों के इस एक जोड़े के निर्माण के इस प्रयोग में करीब 
दो वीव शक्ति (2 36ए४.) ही अपना रूप वद्छ कर एक कण, 
एल्टी-प्रोटन, चन गयी थी । अणु-बस्ों के निर्माण की प्रक्रिया से, 
जहाँ पदार्थ (788/0०7) ही अपना रूप बद्रू कर शक्ति बन जाता 
है, यह्‌ ठीक उल्टी प्रक्रिया है; क्‍योंकि यहां शक्ति फिर पदार्थ 


चन जाती है । 
8१ 
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अपने अस्तित्व को प्रमाणित करने के लिये इस कण को एक 
कठिन परीक्षा भी देनी पड़ी। केलीफोर्नियाई के उन्त चार 
वेज्ञानिकों ने इस नव-ज्ञात कण से युक्त एक किरण को 'मेसः 
(४००४०) नासक एक झुछसुछेया यन्त्र पर फरेंका। इस यन्त्र में 
अनेक ऐसे यन्त्र और भी छगे हुए थे जो चुम्बकीय क्षेत्रों और 
द्रव्य-मात्रा एवं गतियों को नापने के काम में लिये जाते हैं। 
इस भुल्सुलेया की एक विशेषता यह थी कि उल्टे गठन और 
शुणों का एक “एल्टी-प्रोटन! कण ही उस के घुमावदार सागों' से 
होकर बाहर निकछ सकता था। प्रत्येक बाधा और रुछाबठ को 
लूघकर कुछ थोड़े से कण ही उस पार बाहर आ सके। एक 
बात तो अवश्य हुई ; यह विज्ययी कण ज्यादा देर टिक नहीं 
पाये! एक सेकण्ड के कुछ भाग के वीतते-बीतते ही ऐसे प्रत्येक 
कण की मुठभेड़ हमारे विश्व के एक सामान्य प्रोटन अथवा 
एक ल्यट्रन कण से हुई और इस इन्दन-युद्ध में दोनों ही छड़ाके 
कण आपस में कट करे। 
इस प्रकार, 'एल्टी-प्रोटन' कणों को क्ृन्रिस रूप से बनाने में 
हमारे वेज्ञानिक सफल तो जरूर हो गए हैं ; परन्तु फिलहाल 
वह अपनी इस सफछलता से कोई व्यावहारिक छाम भी नहीं 
उठा सके हैं। कारण यह है कि इन नव-ज्ञात कणों के साथ 
प्रोटनों और ल्यूट्नों की मानो जन्मजात शब्रुता है। जहाँ कहीं 
भी ऐसे विरोधी कण एक दूसरे के सम्पक सें आते हैं; वहीं वह 
एक दूसरे से भिड़ पड़ते हैं और इस मुठभेड़ में दोनों ही अपनी 
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जानें गयां बेठते हैं। सरते समय उन दोनों ही प्रतिद्वन्द्रियों की 
जीवात्साएँ शक्तिकी एक संयुक्त कोंध के रूपमें चमक कर निकलछ 
जाती हैं। इस बात को देखते हुए घन-शक्ति-युत प्रोटनों से 
ओतग्रीत विश्व-प्रकृति में एन्टी-प्रोटनों को खोज पाने के प्रयास 
उतने ही निरथंक होंगे जितने कि डी०डी०टी० चूर्ण से भरी हुई 
णक्र बोतछ में जीवित कृमियों को देख पाने के हमारे प्रयास । 

जो कुछ हो ; सिद्धान्तवादी वेज्ञानिक तो आज यह सोच 
कर फूछ्े नहीं समाते हैं कि आखिर उन्होंने विश्व-प्रकृति के 
सन्तुलन-नियम (06 9&/970७ 07 7«प४७) को जान छिया 
है। जिस प्रकार ऋण-विद्युत्‌ के एक एलेक्ट्रन कण का प्रतिट्नन्द्दी 
एक 'पोजीटून” कण होता है, ठीक उसी प्रकार घन-बिद्युत्‌ के 
एक प्रोटन का प्रतिदइन्द्दी होता है क्रुण-विद्युत्‌ का एक प्रोटन कण; 
एक “एन्टी-प्रोटन'|कण | एलेफ्ट्रनों की दो विरुद्ध-धर्मो किसमें 
( एलेक्ट्रन और पोजीट्रन ) जेसे एक दूसरे का नाश करने को 
तत्पर रहती हैं, बसे ही प्रोटनों की यह दोनों किसमें (ओटन और 
एस्टी-प्रोटन) भी वही काम करती हैं । 

कैलीफोर्निया के उक्त प्रयोग का एक महंत्व और भी है। 
शक्ति को पदाथ में परिणत करने की क्रिया को इस पयोग ने 
प्रत्यक्ष कर दिखाया है। एक एल्टी-प्रोटन! को बनाने में करीब 
एक अरब एलेक्ट्रन वाल्ट (०/९००४००० शथ्ष्या७) की शक्ति की 
आवश्यकता होती है। एक अणु-बस में पदार्थ को शक्ति में 
परिणत करने पर अणु के विस्फोट से ठीक इतनी ही (एक अरब 
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/|» 


एलेक्ट्रव दाल्ट) शक्तित का :विकाश होता है। युग-द्रष्टा अर 
आइन्स्टीन ने अपने प्रसिद्ध सर्मीकरणों ०पुण्छांते०0णड़ के रूप से 
जो बात चहुत्त पहले ही कह दी थी; आज हस उसे एक व्याच- 
हारिक रूप दे पाये हैं। आइच्स्टीन के यह सस्तीकरण थे :-- 
(१) शक्ति-पदाथ % प्रकाश-देश का चर | ०९ 
(५) पदार्थ-शक्ति » प्रकाश-बेग का बर्ये ।| साइट 

इतना सब होने पर भी हसारे छिये इस प्रयोग का कोई 
व्यावहारिक सूल्य नहीं है। विश्व सें पदार्थ प्रचुर सात्ना सें है 
ओर इतनी सूल्यवान्‌ शक्ति को व्यय कर ज्ससे इतना सत्ता 
ओर छुलस पदाथ बनाने में घुद्धिनता नहीं है । 

एक सिद्धान्त के रूप में डछ॒ठे गठन और शुणों के एक उद्‌- 
जन-अणु (७7 क्षमत्रं-9ए008०7 ४६०7७) को बनाने की क्रिया 
के साय को तो इस प्रयोग ने प्रशुस्त कर दिया है। हल यह दो 
जानते ही हैं कि प्रकृति में पाई जातेबाली सासान्य जद्जन के 
एक अणु के केन्द्र में घत-विद्युत्‌ का एक प्रोटन ऋण होता हैं और 
डसके चारों ओर ऋषण-दिद्युत्‌ छा एक एलेफ्ट्रल फेरी देता रहदा 
हे! यदि हमें “एन्टी-हाइड्रोजनं या विपरीत-धघर्सी उदुजन 
बनाती हो तो इस क्रम को सहल उलट देना होगा--इसके अशु 
के केन्द्र में ऋूण-विद्युत्‌ के एक एल्टी-प्रोटन कण को रख देना 
होगा जिसके चारों ओर चक्कर मारता हुआ होगा एक पोजी- 
ट्रत कण ( धच-विछुत्तू का एक एलेक्ट्रन ऋण )। यह दोनों ही 
विपरीत-घर्मी कण अब सुलभ हो चुके हैं। परन्तु ऐसा करने में 
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एक दिक्कत, ओर चहुत वड़ी दिक्कत, यह होगी कि एक विपरीत 
गठन के उद्जन अणु को बनाकर भी उसे स्थायित्व देना अस- 
मस्भव सा ही होगा; क्योंकि यह विपरीत पदाथे ( 70- 
77606 ) हमारे विश्व के अपने सामान्य पदार्थ के साथ सह- 
अस्तित्व ( 0०-०5 ४४४७००७ ) कर ही नहीं पावेगा-चान्डुड्ध 
कास्फरेन्स के पथ्चशील सिद्धान्तों से बँचे हुए जो यह दोनों कण 
न होंगे। एक सेकन्ड के कुछ दस लाखवें भाग में ही यह विप- 
रीत-पदार्थ, यदि कभी बनाया भी गया, अपने-आपको जीवित 
नहीं रख पावेगा । 

“(विपरीत पदार्थ! ( श्ाप्ं-गा&#७०" ) के और भी बढ़े 
€ उदजन अणु से बढ़े ) अणुओं को बनाने के लिए “विपरीत- 
धर्मी न्यूट्रनों' ( »7रध्न-7००४7०॥४ ) की अपेक्षा होगी। न्यूट्रनों 
में (विद्युत-शक्ति युतियाँ ( ०००८०! ०४७72०४ ) नहीं होती 
हैं। उनमें केवछ चुम्बकीय गुण ( 77स्‍887०४06 [70फ%००#०७ ) 
ही होते हैं जिनको उलट कर विपरीत-श्रेणी में करना होगा। 
केलीफोर्निया के उक्त वैज्ञानिकों को घुन थी कि एन्टी-प्रोदनों 
द्वारा किन्‍्हीं दूसरे कणों पर बमबारी कर वह शीघ्र ही कृत्रिम 
धविपरीत-घर्मी न्यूट्रन! ( ७०४-7०७७०००8 ) भी बना डालेंगे। 

उनकी इस घुन को पूरा कर दिखाने के लिए उसी केलीफो- 
सिया विश्वविद्यालय के और ही चार भौतिक-वेज्ञानिक आगे 
आाये। २१६ सितम्बर सन्‌ १६४६ ६० को इन वेज्ञानिकों ने 
स्यूयाक शहर में अपनी सफलता की घोषणा की। पिछले ६ 
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महीनों से वह छोग एक बीवेटू्न सशीन पर अपने प्रयोग कर 
रहे थे। आखिर उनका परिश्रम सफर हुआ और उन्होंने एक 
“विपरीत-धर्मी न्‍्यूटून' कण. (का ध्यर्त-7०प्एए०00 97४०७) 
को खोज निकाछा । इन वेज्ञानिकों के नाम हैं ; डा० ब्रूस कारक 
(॥07. 30"7०७ 007: ), डा० भोरेस्टी पिस्सन ( ॥07. 07680 
ल्‍70९०07७ ), डा० विछियस वेच्फकेक (07. श्ञक्षा 
एा७75० ) और डा० ग्लेन आर० लेम्बटेसन ( 07. ०४ 7. 
॥.97770676%807 )। 
इन वैज्ञानिकों ने अपने प्रयोगों में प्रोटनों और न्यूट्रनों की 
एक बोछार को अकल्पनीय गति-वैग प्रदान किया । फिर जीज्ञर 
कोन्टरों (9९8७७ 0०9प्रा॥छ7१8 ) की तरह के कुछ यच्त्रों ओर 
चुम्बकों की एक जख्लीर की मदद से इन वेज्ञानिकों ने उक्त अक- 
थनीय वेग से .गति करते हुए कणों'को अछग-अछग पहिचान 
कर यह 'साल्ूूम किया कि गति करते हुए इन प्रत्येक ६०,००० 
प्रोटनों: में;से एक प्रोठन कण तो चिश्चय एक “एन्टी प्रोटन' कण 
बन जीता है | 
' एल्टी-प्रोटन” कणों को पहिचानना ओर गिनना तो आसान 
था; क्योंकि उनमें -विंद्यत्‌ की एक शक्ति-युति होती थी और इस 
कारण-वहं उस गणक-यन्त्र! (576 ०७०प्र/8४798 779०7706) पर 
अपनी प्रतिक्रियायें दर्ज कर देते थे। “एन्टी-न्यूट्रन! कणों में 
किसी भी विद्युतू-शक्ति-युति के न होने के कारण- उस अन्त्र पर 
उनकी कोई प्रतिक्रियायें छक्षित ही न होती थीं। उक्त वैज्ञानिकों 
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ने इस मुश्किक को यों सुलुकाया; अपने प्रयोगों में उन्होंने 'शक्ति' 
(००७८१४५)के छुछ ऐसे प्रवाह देखे जो उन गिने हुए 'एल्टी-प्रोटन' 
कणों के क्रिए हुए तो हर्गिज नहीं हो सकते थे। सब बातों को 
तोछ कर घेह अन्त में यह सिद्ध कर सके कि (एन्टी-न्यूट्रन' कणों 
के साथ न्यूट्रन-कर्णों के सह्कप में ही शक्ति के उन प्रवाहों का 
जल्म हुआ था। इस प्रकार एन्‍्टी-न्यूट्रन” के कणों ने अपने 
अत्तित्व को सनवा लिया। 

“एस्टी-ल्यट्रन! कणों की सी अपनी एक प्रमुख विशेषता यह 
है कि एक अणु के हृदय में मिबास करने बाड़े न्यूट्रन कणों के . 
साथ सम्पर्क होते ही वह उनके ( न्‍्यूद्रन कणों के ) साथ जूक: 
पड़ते हैं ओर उस इन्द्-युद्ध में दोनों योद्धा अपनी हस्ती खो 
बेठते हैं। मरते समय दोनों ही छड़ाके कणों के प्राण एक 
अकल्पनीय शक्ति सात्रा के रूप में उड़ पड़ते हैं->शक्ति की ऐसी 
एक माश्ना सें जो एक उद्जन-बस ( ७ 79708०70 907४9 ) के 
फटने पर होनेवाली शक्ति-मात्रा से सैकड़ों गुणा अधिक होती हैं। 

एक “विपरीत-अणु! (७०४४-७६४०7७) को बनाने में आवश्यक 
तीनों ही विपरीत-कण्णों का साक्षात्कार जब हमारे वेक्षानिकों 
को हो चुका तो उनके सामने सिफ एक ही प्रश्व ओर रह गया। 
चह था; ऐसे विपरीच-अणुओं के बने हुए पिण्डों (तारों ओर 
ग्रहों ) का विश्व में क्या कहीं अस्तित्व है भी या नहीं ९ 

कुछ वेज्ञानिक तो यह कहते हैं कि विश्व की उत्पत्तिके विषय 
में जो वैज्ञानिक मत प्रस्तुत किये गये हैं उनको देखते हुए ऐसे 
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किन्हीं पिण्डों का विश्व में होना सम्भव नहीं है। वेज्ञानिकों 
का दूसरा एक दर यह कहता है कि विश्व के दूरस्थ ओर अज्ञात 
पिण्डों से आती हुईं विश्व-किरणों में पोजीट्रन कण ( घन-विद्युत्त्‌ 
के एलेफ्ट्रन ) तो प्रद्मक्ष देखे जाते हैं; कहीं न कहीं से तो वह 
आते ही होंगे। उन कणों को देख कर यह कल्पना करना 
युक्ति-संगत तो होगा ही कि जिस विश्व को हम जान चुके हैं, 
उससे बिल्कुछ अछग-थछग ऐसा एक विश्व ओर भी है जिसको 
बनाने वाले अणुओं के नाभिक एक सान्न विपरीत-प्रोटनों ओर 
विपरीत-न्यू ट्रनों के ही बने हुए हैं ओर उनके चारों ओर धन- 
विद्युत्‌ के एलेक्ट्रन सपाटे भर रहे हैं । 


बीसवीं सदी के हमारे वेश्ञानिक भरे ही आपस मेंयों 
विवाद करें परन्तु सहाभारत अन्थ के रचयिता महर्षि व्यास 
आजसे हजारों वर्ष पहिले विपरीत-घर्मी नक्षत्रों (80ध-००7॥४(- 
००४४०7७) के अस्तित्व का उल्लेख रृढ़ मुद्रा में कर गये थे। 
उन सहर्षि ने अपने इस सद्दाकाव्य के आदि पर्व में शकुल्तछा 
का उपाख्यान दिया है। ऋषि विश्वामित्र के उप्र तपसे भयभीत 
डोकर देवराज इन्द्र ने मेनका नामक एक अप्सरा को आदेश 
दिया था कि वह विश्वामित्र के तपमें विन्न डाले। विश्वामित्र के 
विश्व-विश्रुत प्रभाव और पराक्रम से भयभीत मेनका ने इन्द्र 
को कहा था :-- 
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चकारान्य च छोक वे क्रद्धो नक्षत्र सस्पदा | 
प्रतिश्रवणपूर्वाणि नक्षत्राणि चकार थः॥ 
( महा० झा० आ*» प० छशा३४ड ) 
अर्थात्‌ ; इन महर्पि ने कुपित होकर दूसरे छोक क्री सृष्टि 
की ओर नक्षत्न-सम्पत्ति ( (०ग्स्‍8009/0078 ०7 5६7४ ) से 
रूठकर प्रतिश्रवण ( ७&7#-4]097 ) आदि नूतन नक्षत्रों का 
निर्माण किया था | 
ऐसा साल्ूम होता है कि कृषि विश्वामिन्र अपने समय के 
एक्र प्रख्यात और प्रकाण्ड ज्योतिर्वेज्ञानिक (0प &8४ए0707787) 
थे और उन्होंने उन दिनों ऐसे विपरीत-घर्मी तारों और तारा- 
पुश्लों को पहिले पहछ देखा और लिपिवद्ध किया था। 
कैछीफोर्निया विश्व-विद्यालय के डा० सीगर (707. 8०27०) 
का कहना है कि उस प्रश्न का एक वेज्ञानिक हल तभी सम्मव 
हो सकता है जब कि ज्योतिविंदों के साधन-यन्त्र इतने श्रवक 
सुध्म-प्राही ( 8७॥8४ए० ) हों कि वह दूरस्थ नीहारिकाओं के 
तारों के चुम्बकीय गुणों को पकड़ सकें । डा० सीगर का विश्वास 
है कि विपरीत-घर्मी पदार्थ ( ४४७-77०/#०7 ) अपने सजातीयों 
में तो बखूबी स्थायी बना रद्द सकता है। यहाँ हम उनके शब्दों 
को दी उद्धृत किए देते हैं :---0# ०0प7868, 70-79007> #७& 
86679 छात्र छार्विज्या&7/787... 48 ई87 88 शाजशाठ8 ३8 
ए0765७78०व, ६४6 छछठप्रनें-ए०एाव छ0पोतव॑ ७ इतलाएंल्का 
। गधा 0पए7 ऋ0ाठ., 55 ध्यछ्े-०82& उऊण्परांत ६8806 76 
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का 0वींगछा'ए 822, 7 ए0प, ॥00, एछ"8 070 छापि-गद्वात 
€ “एप्ा७?, 06. 8], 7955 ) अर्थात्‌; यह खच है कि 
किसी भी व्यक्ति ने कोई विपरीत-धर्मी पदाथे देखा तो नहीं है। 
जहाँ तक भोतिक विज्ञान का सस्वच्ध है, विपरीत-घर्मी पदाथे 
की दुनियां हर सूरत में हसारी अपनी दुनिर्या की तरह ही 
होगी। ऐसे पदाथ के बने एक अण्डे का स्वाद हसारी दुनियाँ के 
एक अण्डे के समान ही होया, वशर्ते कि आप भी (स्वाद छेते 
वाले भी ) विपरीत-धर्मी मानव ही हों | 

यदि वात कुछ ऐसी ही हो तो जिस प्रणय-घटना के ढुःखद 
अल्त का उल्लेख हम इस परिच्छेद के आरम्स में ही कर आये 
हैं उसके कभी न कसी, भविष्य सें; घटित होने की सम्भावना: 


बनी तो रहेगी। 


न 


उन्नीसवों परिच्छेद 
ईश्वर 


# (ीरीवछा एड ४०९ बा 
(0+ 0988 27886 ७ €क, 70 छ06ए७7 ठींए6 
पिक्ाप्रा'.8 07 29708 ॥9867 0886 606 86808 07 88. 
57] $072768, #|!| 00!0प78; पा 66 वैं5७6॥ 
5७] ज8 96 85086 4770 #7(7७2888 
खैयवदे ढं76 जछ्र7606, 2)98072, शर्ते ७फ़णफ, 
078७2 874 (०09, 
उ07%77767, #क््ें ०ीडफएपंपड ० ॥#0% ैगलि०७: 
पृ0७ 20-90067, 378 77 ए77070 ए86 ए७8 छापे 
3709७ 
पछ6७, 0 गंगवीा्िा'०ाक उंपव86 ्े क। फ#छट्ठ कप 
जचचध0ा8 890 फ्च०छ७, 87व काक8008 ७78. 
“90969 


भनुष्य के स्थिति-बिन्दु से देखने पर उसके एक ओर तो 
महान, और उनसे भी महान, पिण्डों की एक ,अदूठ खल्लला 
सुदूर अनन्त के घुँधलके में चछी गई दे; और दूसरी ओर छोटे 
सूक्ष्म और अति-सूक्ष्म अणुओं और कणों की बेसी ही एक खब्डला 


श्ध्र्‌ अनन्त की राह में 


अदृश्य कान्त-प्षेत्रोंमे बढी चली गई हे । दोनों ही ओर उन खशट्ढ- 
छाओं के आखिरी छोर; यदि वह हैं तो, हमारी पाथिव चल्लुओं 
की पहुँच के बाहर हैं । छगता है ; जेसे कि विश्व एक माला है 
जिसमें सलुष्य स्वर्य एक मनका हे ; उसके ऊपर और नीचे, यदि 
इस ऐसा कह सकें, अनेक छोटे बढ़े असख्य मनके उस माला 
में और भी गुंथे हुए हैं। जिस अलक्ष्य सूत्र में यह सब मनके 
पिरोये हुए हैं, बह सूत्र है अगोचर कान्त-श्षेत्र;--महज़ स्पन्दन 
करने वाले। सूत्र के दोनों ओर-छोर कहां जाकर एक साथ, 
एक गांठ में बँघे हुए हैं यह देख पाना स्बंथा असम्भव है। यह 
सो स्पष्ट है कि एक सशक्त हाथ अपनी उतनी ही सशक्त अंगु- 
लियों को इन मनकों पर फिरा रहा है । 


% हम सब एक ही महान पिता के पुत्र हें; भरते द्वी प्रकृति ने 
या नियति ने जीवन के बीजों को भिन्न-भिन्न देशों में बिखेरा 
हो और भले ही हम अलछग-अछूग भाषाएँ बोलते हों अथवा हमारे 
शरीरों के रह्ट सिश्न-भिन्न हों। यही नहीं; मरने के बाद भी 
हम सबका भाषाओं; रह्नों (सफेद, काले और भूरे ) और 
जातीयता ( ग्रीक, गोथ, उत्तर के और गरम बालू के देश अफ्रीका 
के निवासी) होनेके आधार पर विभाजन भी नहीं होगा । सबके 
पिता; ईश्वर, जिनमें हम रहते और चलते-फिरते हैँ और जो 
निष्पक्ष न्‍्याय-वितरक हैं, राष्ट्रों, रक्नों और बोलियों को एक 
समान देखते हैं...«««००५००००००००००- | 
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विश्व के स्रष्टा और नियन्‍्ता एक सशक्त हाथ की सशक्त 
अंगुल्यों की शक्ति को मनुष्य, हमेशा, चिरकाल से महसूस 
करता चला आया है। बीते हुए पुराने दिनों का कोई एक ऐसा 
लिपि-बद्ध चिह्न तो नहीं सिलता कि कब, और किन कारणों को 
लेकर मनुणष्यने, पह्दिल पहलऊ; ऐंसी एक अदृश्य शक्तिके अस्तित्वकां 
भावना कायस की ; परन्तु यह तो निश्चित है कि आगे जाकर 
जितने भी धर्म ओर विश्वास पनपे उन सब के मूल में एक स्ृष्टि- 
कर्ता ऑर नियल्‍्ता की एक सात्र भावना ही थी । 

विश्व के इस वेज्ञानिक अध्ययन को समाप्त करते समय+ 
सभावत:, एक प्रश्न हमारे सासने उठ खड़ा होगा : इस अध्ययन 
के प्रकाश में फ्या हम यह बता सकेंगे कि अपने शेशव-काल से 
मनुष्य एक ईश्वर के अस्तित्व में अद्टूट श्रद्धा और भक्ति के साथ 
जो विश्वास करता चछा आया है, उस विश्वास का कोई एक 
विज्ञुद्ग त्क-सम्मत और वैज्ञानिक आधार' भी हो? सकता है या 
नहीं ? यही प्रश्न, दूसरे शब्दों में यों भी पूछा जा सकता है : 
इस विश्व-गज्स्‍मा की, आखिर; कोई 'गंगोत्री” भी होगी, जहां से 
निकरछ कर यह धारा निरन्तर वहती चली आरही है ? क्योंकि | 
उत्पत्ति के साथ छय या समाप्ति भा. एक नित्य सम्बन्ध में;जुड़ी 
रहती है, तो निश्चय ही, कहीं न कहीं इसका छय भी दोता होगा । 
अनन्त की इस राह में चलते चछते हम जिन ज्ञान-कणों को 
बटोरते चले हैं उनके तात्बिक विवेचनके आधार पर इस प्रश्न 
का उत्तर देने का हम यथा-पस्मव, प्रयास करते हैं। 
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यह तो हम देख ही चुके हैं कि इस भोतिक विश्व के निर्माण 
में छगा हुआ एक मात्र ससाला है सिफ्फ थोड़े से अमू्ते क्वान्त- 
झ्षेत्र। विश्व के निर्माण की दिशा में यह अमूत क्षेत्र, सर्वे-प्रथम 
जो मूरत रूप अहण करते हैं, वह हैं कण ( 0&7४०]७४ ) और यह 
कण फिर, आगे बढकर, बन जाते हैं अणु। अणुओं के संयुक्त 
रूप हैं सूछ तत्व जो विश्व की प्रत्यक्ष इंटे हैं । 
यदि हम मूल-तत्वों की इस अन्त: वासिनी दुनिर्याँ को देखें 
तो वहाँ, सत्र, एक सुव्यवस्था, रूपों में एक सुघड़पन ओर 
कुछ बंधे हुए नियम-कानून दिखाई देंगे। हमको दिख पड़ेगा; 
मानो सभी बस्तुएँ एक पूर्व निश्चित योजना के अनुसार ही बनती 
ओर काम करती चली जा रही दें ; ओर यह भी कि, यह सब- 
क्षेत्र कप और अणु-कुछ ऐसे नियमों का एक कठोर सतकंता के 
साथ पालन करते रहते हैं ; उन नियमों का जिल्‍हें हम धीरे- 
धीरे अब, समझना शुरू कर रहे हैं। 
यह तो हुईं “अणोः-अणीयान! (सूद्टम से भी अधिक सूहम) 
विश्व की बात। 'महतो सहीयान”! (सहान्‌ से भी अधिक 
महान) विश्व में भी ठीक वेसी ही सुव्यवस्था, बेसा ही एक 
निश्चित योजनानुसार उनन्‍्मेष ओर कार्य होता दिख पड़ता है, 
जैसा कि सूक्ष्म विश्व में। इस बात को; जरा विस्तार में जाकर 
और देखलें । 
हमारे इस अध्ययन में, जिस एक बात ने बारबार हमारी 
. नजरों को उमा कर अपने ऊपर गौर करने के छिए विवश 
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किया है वह है : अनन्त में सर्वेत्र दिख पड़ने वाली नीहारि- 
काओं में पायी जाने वाली एक-रूपता | नीहारिकाओं के सम्ब- 
नघ में लिखते समय हमने उनके इस प्रमुख पहल्यू की ओर बार- 
चार अपनी अंगुलियाँ उठाई हैं। छगता है ; मानो किसी एक 
ही हाथ ने, अपनी सर्जी के मुताबिक, एक साँचा बनाया और 
फिर उस सांचे सें ही, आजकल के मशीनी कारखानों की तरह, 
इन सीहारिकाओं को ढारू ढाछकर निकाल फेंकना शुरू किया। 

इस पुस्तक के द्सवें परिच्छेद में हम यह बता आये हैं कि 
अनन्त के किसी एक भाग में; एक खास वर्ग की कोई एक नीहा- 
रिका, उसके दूसरे भागों में जहाँ भी कहीं, उसी वर्ग की दूसरी 
नीहारिका से हर॒बात में हू-व-हू मिलती हुई है। इस विश्व का 
यह एक प्रमुख पहल है--इसमें, सर्वत्र, एक ही रूप के कुछ वर्ग 
पाए जाते हैं : सर्वत्र एऋ-रूपके वर्ग; कहीं भी चछे जाइए, अनन्त 
सें यह एक-रूप के वर्ग ही जहाँ तहां विखरे पड़े हैं। किसी भी 
एक वर्ग की एक नीहारिका की वनावट और उसके अज्जों को 
देख कर, आप मानो आंखें मूँदकर ही, उसी वर्ग की परन्तु दूर 
कहीं भी रहने वाली दूसरी सभी नीहारिकाओं की बनावट ओर 
डनके अज्जों। की एक कल्पना कर सकेंगे जो बिहकुछ सच निक- 
लेगी । 

इस एक-रूपता के साथ साथ एक बात ओर भी है, जिसने 
हमारे ऊपर गहरा प्रभाव डाला है। धह है ; इन नीहारिकाओंके 
गुच्छों के आकारों का बैषम्य | कुछ गुच्छे जहां बड़े हैं, वहीं कुछ 
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ग॒च्छे छोटे हैं ; परन्तु बिखरे पढ़े हैं एक ही तरह; एक ही तर- 
तीब में । उनके ओसत बिखराब को समझ पाने के छिए हम 
उनकी तुछना टेनिस के खेछ की उन गेंदों से कर सकते हैं जो 
एक दूसरी से ठीक ४०-४० फीट दूर पड़ी हुई हों । 

उनकी (नीहारिकाओं की) यह एक-रूपता ओर आकार- 
वेषम्य, बिखराब की इस नपी-तुछी तरतीब से सिलछकर, क्‍या 
यह ठिण्ढोरा नहीं पीटते कि उन्हें वनाने वाला एक महान्‌ चेतन 
हाथ हे जिसने, अपनी लीछा के छिए ही, एक निर्धारित योजना 
के अलुसार उन्हें बनाया है ९ इस प्रकार सुनियोजित सृष्टि का 
निर्माण, क्या एक जड़-कारण कर भी सकेगा ९ 

दूसरी एक बात ओर भी है. जो एक सचेतन स्ृष्टि-कर्ता के 
अस्तित्व को मानने फे छिये हमें बाध्य करती है ; वह बात है 
वह सिद्धान्व जो विश्व की शुदआत को लेकर आजकछ वेज्ञा- 
निकों हारा, आम तोर पर, प्रस्तुत किया जञाता है। कहा जाता 
है कि किसी एक समय विश्व का समूचा द्रव्य एक ही स्थान में 
पुल्लीभूत था। आज से करीब ४ अरब वर्षो पहिले, एक बात 
ऐसी हुईं जिसने इस पुल्लीभमूत और अचढछ द्रव्य को अनेक टुकड़ों 
में बॉटकर उनको भिन्न-भिन्न गतियों से बाहर की ओर भाग 
छूठने पर आमादा कर दिया | ५ अरब वर्षो के बाद, आज हस 
उस क्रिया का वरतंमान परिणाम देख रहे दैं--हमारे चारों ओर 
आज दिख पड़ने वाछा विश्व । इस प्रस्तुत सिद्धान्त की अपनी 
एक विशेषता है ; इसको मानने पर यह भी अवश्य मानना 
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दिवंगत जेम्स ओ “नीछ! “स्यूयाक हेराल्ड ट्रिव्यूत” पत्र के 
(विज्ञान-सस्पादक थे। सीडनी ओसार नासक एक सज्जन को, 
छक पत्र में, उन्होंने लिखा था ; “आज का यान्त्रिक और जड़- 
बादी ज्योतिविज्ञान (8४70090779) एक शताब्दी पहिले की 
अपनी इस सान्‍्यता को ही पकड़े हुए है जिसके अनुसार चेतन- 
शील मानवप्राणी, इस अचेतन विश्व-सृष्टि में, अपने आपको 
बिलल्‍्कुछ अकेला ओर अजनबी सा सहसूस करता है | विश्वसृष्टि 
की सच्ची ओर श्रगतिशीर व्याख्या तो यह होगी कि बिश्व 
की सूक्ष्म से सूक्ष्म ओर बड़ी से बड़ी, सभी वस्तुएँ, जो सब एक 
डी ठप्पे की बनी हुई हैं, अपने बनाने वाले ईश्वर के साथ, पूर्ण 
आस्तरिक सन्बन्ध में बँधी हुई हैं। इस सम्बन्ध का सूत्र मौलिक 
कणों, अणुओं, मानव-प्राणियों, ग्रहों, तारों ओर नीहारिकाओं 
को एक में ही पिरोए हुए है” (अमेरिका से प्रकाशित 'होरोस्कोप' 
पत्रिका से उद्धृत एक अंश का हिल्दी रूपान्तर) । 

आल्डुअस ल्‍्योनाडे हक्स्छे जो झाज की दुनियाँ के एक 
महान्‌ दाशेनिक, विचारक और लेखक हैं एवं डा० स्ट्राम्ब्ग 
जो एक प्रझुख नक्षत्र-शात्री और “कानंगी इन्स्टीव्यूट! की 
माउन्ट विल्सन वेधशाल्ा में वेज्ञानिक शोध कर रहे हैं--दोनों 
का यही कहना दे कि, सन्ुष्य का “सस्तिष्क; स्वयं कुछ भी सजन 
नहीं करता ; वह तो सहज़ एक अत्युत्तस यन्त्र ही है--एक तरह 
का प्राहक-यन्त्र (& 7७००ंएा7४ 860) ही है। जो कुछ भी यह 
यन्त्र (मानव-मस्तिक) भहण करता आऔर फिर उसे व्यक्त करता 
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है, वह सच एक विश्व-सागर से ही आता है जो चारों ही ओर 
से हमें घेरेहुण दै। यह सागर, इस विश्व की आत्मा है। इस 
महान्‌ विश्व-सागर से ही हम अपने विचारों; कह्पनाओं और 
काम करने की प्रेरणाओं को पाते रहते हैं ।” (चही) 

जेम्स ओनीछ, हक्सस्‍्ले ओर स्ट्राम्बग के मनन्‍्तव्यों के साथ 
गीता के इस श्छोक का कितना सुन्द्र सामझस्य है :-- 

ऊध्वेमूलमधः शाखसश्वत्थस्माहुरठ्ययम्‌ । 

छुन्दांसि यस्य पर्णानि यरते वेद स वेद्वित्‌ | 

(श्रीमद्भगवद्वीता १५१) 

अर्थात्‌ ; इस विश्व-वृक्ष की जड़ तो ऊपर है और शाखाएँ 
नीचे की ओर फेलछी हुईं दें । समस्त ज्ञान-विज्ञान इस वृध्ष के 
पत्ते हैं। जो व्यक्ति उस वुश्षकी जान पाता है, वही ज्ञानी है। 

हक्स्‍्ले और स्ट्राम्बगं के ऊपर उद्धृत वाक्यों में एक अतीब 
सुन्दर वाक्य हे; “यह सागर इस विश्व की आत्मा है।” 
श्रीमद्भागवत पुराण ने इसी भाव को यों प्रकट किया है :-- 

तस्मायुत्केन्द्रियश्मामो युक्तचित्त इर्द॑ जगतू | 

आसत्सनीक्षस्त्र विततसात्मानस्मय्यधीश्वरे ॥ 

(श्री भा०छु० ११७५९) 

अर्थात्‌ ; इसलिये इन्द्रियों और चित्त को ब्रश में करके 
सममो कि यह जगत आत्मा में ही व्याप्त है ओर आत्मा मुझ 
ईश्वर में । 

आगे चलकर यही पुराण फिर कहता है :-- 
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केवछात्साज्ुभावेन स्वसायाँ जिगुणात्तिकाम्‌। 

संक्षोभयन्‌ सजत्यादो तया सूत्रमरिल्‍द्स ॥१श॥ 

तामाहुद्ियुणव्यक्ति सज्नन्तीं विश्वतोमुखम्‌। 

यस्मिस्प्रोतमि्द॑विश्व॑येनसंसरंते पुमान्‌ २० 

(श्री मा०घु० स्कन्ध ११) 

अर्थात्‌ , 'केंबंछ आत्मा के अलुभाव॑ से अपनी त्रिर्गुणां- 
स्मिका साया को क्षुव्घ करते हुए, हे अरिन्दंस, उस माया के 
द्वारा आदि सें; सूत्र का सजन करते हैं। जिंगुण स्वरूप में अपने 
आपको अभिव्येक्त कर, चारों ओर, विश्व-सुजन करने बांछी 
उसको सोया कहा है, जिसमें यह विश्व पिरोयो हुआ है और 
जिस साया में ही यह पुरुष (जीव) संसरण करता है।? 
आधुनिक विज्ञान के विप्छवेकारी “कान्तंक्षेत्र सिद्धान्त! (/6 
(िपका+फप्रा) गि&व $+76079) का कितेनां सुन्दर विवेचन किया 
गया है। जेम्स ओनीछ का सृष्टि-सूत्र और श्रीमागवत पुराण 
का सष्टि-सूत्र क्या एक ही नहीं है ? प्रत्यक्षबादी बिज्ञान जो 
बात आज कह रहा है भारतीय पुराणकार ने हजारों वर्षा पहले 
ही उसे कितनी सुन्दर अभिव्यक्ति दे रक्खी है। 

अब तक हंसारे ज्ञान में आ चुके सृष्टि के मूछ उपादानों को 
आधार बनाकर हम विश्व-स्रष्टा ईश्वर का एक काल्पनिक रूप 
सिश्वित कर सकते हैं। क्योंकि; कारण और कार्य में परस्पर 
कोई सौलिक भेद नहीं होता, और क्योंकि कारण ही; अपने 
एक रूपास्तर में, कार्य बन जांता है एवं एक अन्तनिहित 
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आधार के रूप में, हमेशा, कार्य में बना भी रहता है ; इसलिये 
नीचे हम एक रेखाचित्र देते हैं.जो विश्व के सूछ-स्रोत, ईश्वर; 
और उससे उत्पन्न होकर बहने चाछे और अन्त में जाकर उसीमें 
लय हो जाने चाछले विश्व का चित्रण करता है। 


रे 
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रेखा-चित्र्‌ ३८ 

इस: रेखा-चित्र में हमने इेश्वर के स्वरूप की जो कल्पना की 
है, वह विशुद्ध वेज्ञानिकु आधार पर है। इस ससूचे विश्व के 
निर्माण में, कुक सिछाकर, ६२ मूलतत्वों का ही उपयोग किय्रा 
गया दे । प्रश्वी पर हस्त इस सभी मूल तत्वों को उनके प्राकृतिक 
रूपों में देख चुके हैं। सूर्य, वारे ओर त्ञनीह्ारिकाएँ-5सब इन 
तत्त्वों के, सिर्फ इन्हीं तत्वों के, बने हुए हैं। विश्व में कहीं भी 
ऐसा कोई छोटा या बड़ा पिएड नहीं है, जिसको बनाते से इन 
तत्वों के सिवाय किन्हीं अज़्य तत्त्रों का उपयोग किया गाया हो | 
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इन मूल तत्वों का विश्लेषण सी किया जा चुका है। इनमें, 
परस्पर, कोई सौछिक सेद नहीं है। एक से लेकर बानवे की 
संख्या तक, इनका जो क्रम कायस किया गया है; वह सिफ 
इनके भीतर पाए जाने वाले विद्युत-कणों को लेकर ही है। मोटे 
तोर पर, इन सबमें दो तरह के विद्युत-कण होते हैं : धन-विद्युत्‌ 
कण जो इनके नामि-केन्द्र में सिमटे रहते हैं ओर ऋण-विद्युत 
कण जो इस नाभि-केन्द्र के चारों ओर, एक सजग प्रहरी की 
तरह, छगातार चक्कर सारते रहते हैं | न्ाभि-केन्द्र में; धन-विद्युत्‌ 
कणों के साथ; अनुभय-घर्मी अथवा नपुंसक-कण 7ग8एकएणा8 
(न तो धन-विद्युत्‌ और न ऋण-विद्युत्‌ शक्ति के) भी होते हैं । 

मूल तत्वों की ताछिका में सर्वेप्रथम स्थान हैं हाइड्रोजन 
का | इसके एक अणु के नासि-केन्द्र में एक घन-विद्युतकण होता 
है जिसके चारों ओर एक ऋण-विद्युत्तण चक्कर छगाता रहता 
है। यह एक युग! (जोड़ा) है। बनावट में यह अल्य सभी सूलछ 
तत्वों की अपक्षा, सरल है। इसके बाद; इस ताछिका में ज्यों- 
ज्यों हम ऊपर की ओर बढ़ते जाते हैं, मूछ तत्वों के अणुओं के 
घंन, ऋण और नपुंसक कणों की संख्या झी; क्रम से; बढ़ती 
जाती है। इस प्रकार स्पष्ट है कि इन मूल तत्वों में; परस्पर- 
कोई सोछिक सेद नहीं ; जो कुछ भी फर्क है वह सिफफफ उनके धन, 
ओर ऋण विद्युत-कणों की स्यूनाधिक्रता का ही है। 

बात, अब, यहाँ आकर ठहरती है। यह खसूचा स्थृूछ 
विश्व, जो अनन्त में इतने विशाल परिसाण में फेला हुआ हैं, 
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सिमट सिसदा कर पहिले तो, गिनती में कुछ थोड़े से सूछ तत्वों 
में आ बेठता है. जो स्वयं भी, आगे जाकर, धन और ऋण- 
विद्यत्‌ कणों के युग में सिमट जाते ढेँ। विश्व के मूलभूत यह 
एलेक्ट्रन और प्रोटन कण एक ही साथ विद्युत के कण भी हैं और 
लहर भी | 

विद्युत्‌ अथवा शक्ति की यह लहर, जो अपने मूल रूपों सें 
महज कान्त-द्षेत्र (0००776ए77 7०69) ही हैं, इस विश्व का 
आदिम रूप हैं, जो विश्व-स्रष्टा, ईश्वर; के अनन्त स्रोत से 
तुरन्त निकली हुई हें । खमावतः ही ईश्वर के विषय की हमारी 
कल्पना; विद्युत था शक्ति की इन छहरों पर तेरती हुईं, उस 
अनन्त चिद्युत-स्रोत अथवा शक्ति-खोत की ओर ही बहती हुई 
होती है जिसका एक सोटा, अथच; भद्दा-सा चित्रण ऊपर किया 
गया है । 

धन और ऋण विद्युत्‌ कणों के 'युग” (ज्ुड़ाव) में ही विश्व- 
सृष्टि का आरम्भ दे ओर उसके विघटन में ही विश्व का छ्षत्र 
है। उत्पत्ति और छय का यह क्रम) शक्ति के अनन्त खोत-- 
ईश्वर--में ही होता रहता है। 

थ॥्री विप्णु-सहखनास स्तोच्र', सद्दाभारत अंध के अलुशासन- 
पर्व की एक पूरी अध्याय है। इसके आदि में कुछ सहिसा- 
परक श्छोक हैं; उनमें के एक श्छोक को हस; इस प्रसह्ञ में, 
उद्धृत करते हैं :-- 


श्णध अनन्त की राह में 


यत्त: सर्वाणि भूतानि भ्रवन्तद्यादियुगागसे |; 
यस्मिश्व प्रछय॑ यान्ति पुनरेव युगक्षये ॥ 
( श्री वि० स॒स्तो० ११) 
अर्थात्‌; जिस ईश्वर से; “आदि-युग” के आविर्भाव में सभी 
भूत ( चेतन और अचेवन ) उत्पन्न होते हैं और फिर 'युग-क्षय' 
( विघटन ) होने पर सब उस (ईश्वर ) में ही प्रकषता से छीन 
हो जाते हैं| ऊपर 'हमने जगह-जगह इस “युग” ( श्रोटन और 
एलेक्ट्रन का जोड़ा ) का उल्छेख किया है। “अणु-विज्ञान' 
आज- अपनी इस खोज पर गये कर रहा है; परन्तु महर्षि 
वेदव्यास, हजारों वर्षो पहिले ही, किस खूबी के साथ इस तथ्य 
का उद्घाटन कर गये हैं । 
उत्पत्ति और छय का अविच्छेद्य सम्बन्ध है। विश्वर-गन्ना 
की उत्पत्ति है तो इसका उस अथाह सागर ईश्वर में छूय भी 
होता है। इस छय की कहानी भी, वेज्ञानिक शब्दों में, सुनिये। 
यह तो हम ऊपर कह ही चुके हैं कि घनत्र और ऋण विद्युत्‌ कणों 
अथवा तरज्ञों के युग'-बन्धन में ही बिश्व की उत्पपत्ति होती है 
और उस “युग” के विघटन में, इन कणों या तरंगों के एक दूसरे 
से अछग होकर अपने-अपने खरूपों में अवस्थान में, इसका छय 
होता है। ग्रह विश्व-गज्ञा इस प्रकार अपने मूल-ल्तोत से त्रिकल 
कर बहती हुई, बृत्त का एक बड़ा चाप बन्नाकर, फिर उसी मूल- 
स्नोत-ईश्वर सें आ गिरती दे । 
इस पुस्तक के ६ ठे परिच्छेद में, एक जगह, हस लिख आये 
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नो बहुत ज्यादा 
हमारी ओर चले आने वाले तारों की संख्या वहुत कम | आकाश 
के यह दोनों ही भाग एक दुसरे के आमने-सासने हैं 
रेखा-चित्र ३८ पर नज़र डालने से यह वाद कितनी स्पष्ट 
हो उठती हैे। शक्ति के असीस और अथाह-सागर ईश्वर से, 

ओर तो विश्व-गह्स्‍ा निकल कर वह रही है और वहती हुई 
एक चकछर मारकर दूसरी ओर उसी सागर में छीन होने को; 
बढ़ते हुए प्रचण्ड वेग से; भागी चछी जा रही दे | 

इस सागर (ईश्चर) में फिर जा गिरनेके लिए यहः विश्व-गन्नग 
अपने भागने के वेग को अधिकाधिक बढ़ावी चली जाती द्ै--इस 
त्ृथ्य को माउस्ट विल्‍ल्सन और मसाउन्ट प्रेडोमुर की दोनों बड़ी 
दरवीनों ने पकड़ कर हमें स्पा है । ६चें परिच्छेद सें, इन दूर- 
बीनों की गवाही के बछपर, हसने लिखा था ; “सबसे बड़ी बात 
तो यह है कि यह सभी नीदारिकाएँ, सिवाय हसारे स्थानीय 
मुच्छे की मित्र नीहारिकाओं के, दिखने सें तो हमसे दूर-दूर 
भागी चली जा रही हैं और भागती हुई हमसे जितनी ही दूर 
निकलती चलती जाती दें; उतना ही उनका वेग भी घढ़तवा चक्ा 


के 


श्ण्द अनन्‍्तकी राह में 


जाता हैं।” अपनी रूम्बी दौड़ से थककर, मानो, यह विश्व 
अपने विश्वान्ति-स्थान को नजदीक पाकर अपनी चाछ को पूरी 
तेजी दे रहा है। दिनसर गायब रहकर अपने विश्राम-घर को 
छौटता हुआ पछ्छु भो तो दुलकियाँ लेने छगता है । 

तेत्तिरीयोपनिषद्‌ के ऋषि ने इस वेज्ञानिक तथ्य को; संक्षेप 
में कहा दे :--- 

यतो वा इसानि भूवानि जायन्ते। येन जात्तानि 
जीवन्ति ।यत्प्रयन्त्य भिसंविशन्ति | ( तैं० उ० ३३॥१ ) 

अर्थात्‌; “यह भूतसर्ग (विश्व) जिससे (ईश्वर से) जन्म छेते 
हें, जन्म लेने पर जिसमें जीवित रहते हैं और अपने बढ़ते हुए 
वेग के साथ भागते हुए ( प्रयन्ति-प्रकर्षण यन्ति गच्छन्ति ) जिस 
इंश्वर में ही फिर प्रवेश कर जाते हैं ।” इस मन्त्र का “प्रयन्ति” 
क्रिया-पद्‌, छीन होने को आतुर इस विश्व के पिण्डों के अधि- 
काधिक बढ़ते हुए वेग का स्पष्ट बोध कराता है। डोपछर ओर 
एडिड्डटन जेसे विख्यात वैज्ञानिकों ने, आज के युग में, इस तथ्य 
को फिर प्रत्यक्ष किया है। दूर भागते हुए विश्व ( 006 78080- 
प्र&न्‍ठ एमाएआ5० ) की कल्पना अब एक प्रत्यक्ष सत्य बन गई है! 

आज का प्रत्यक्षबादी विज्ञान अपनी आँखों से देखे हुए 
इतने ही मसाले को, अवतक, जुटा पाया है। जगत्‌ को बनाने 
वाले ईश्वर के अस्तित्व ओर रूप के विषय में एक युक्ति-युक्त 
वैज्ञानिक धारणा बनाने सें यह ससाला एक वहुत ही महत्वपूर्ण 
और ठोस आधार का निर्माण करता है । 


ईश्वर ०७. 


प्राचीन भारत के तत्ववेत्ा ऋषि ईश्वर के इस विद्युन्मय+ 
तेजोमय, रूप का साक्षात्कार कर चुके थे। जगत्खष्टा ईश्चर को; 
इसी कारण, उन्होंने “तपस्‌” कहकर पुकारा था। यह “तपस' 
( विद्युत्‌ अथवा शक्ति ) ही अखिल विश्व-न्नह्माण्ड का मूल 
उत्तम है ; इस तथ्य को हृदयद्जम कर एक क्षूपि ने कितने सुन्दर 
शब्दों में र्॒ष्टि-रचना की प्रक्रिया को गूँथा है :--- 

“आतथ्च सत्यच्चाभीद्धात्तपसोड्ध्यजायत। ततो राज्यजायत । 
पत्त: समुद्रो अणवः समुद्रादणवादधि संवत्सरों अजायत | अहो- 
राज्राणि विदधह्विश्वस्थ मिपतोवशी। सूर्याचन्द्रमसों धात्ता 
यथापृर्वेमकल्पयत्‌ | दिवच्च प्रथिवीच्वाल्तरिक्षमथोस्वः ।” 

“सत्र प्रदी्त 'तपस! (शक्ति या विद्युत्‌ के अनन्त स्रोत, 
ईश्वर ) से ऋत (कान्त-क्षेत्रों का स्पन्दून ) और सत्य ( मूर्ते 
सत्तावाले धन और ऋण-विद्युत्‌ शक्ति के कण या लहरें ) उत्पन्न 
हुए। उसके बाद रात्रि ( पुश्ञीभूत रूप में विश्व का समूचा 
दृव्य ) उत्पन्न हुआ | उसमें से निकछ-निकलछ कर दौड़ने वाले 
( समुद्रः-समुद्रवन्ति यस्मात्‌ सः ) प्रदीम्र पिण्ड, चारा बगेरह 
उत्पन्न हुए। ऐसे दी एक दौड़ने वाले पिण्ड से अहोरात्र ( अपनी 
घुरी पर दिया हुआ प्रथ्वी का एक चक्कर ) का निर्माण करता 
हुआ संबत्सर ( सूर्य के चारों ओर प्रथ्वी का एक पूरा अमण ) 
उत्पन्न हुआ । घाता ने (धन-क्रण विद्यत्‌ के संयुक्त अंशों ने )' 
पहिले की तरह ही सूर्य, चन्द्रमा; प्रदीध्त आकाश; अन्तरिक्ष 
( हमारे ऊपर का वायु-मण्डल ) और प्रथ्वी की रचना की | 


अन्त की राह सें 


॥२ 
छ 
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“ठफ्सु” ही ईश्वर है; इस सत्य को श्रीसद्भायवत्त पुराण 
'तिम्न श्छोक्ों में कहा है :-- 
स आदिदेवो जयतास्परोगुरु: स्वधिष्ण्यसास्थाय सिस्ल्लयक्षत | 
तल्लाध्यगच्छद्च्शमत्रसस्मता अ्रपँचनिर्सागविधिययासवेत्त ॥ 
स चिल्वयस्ह् वक्षस्मेकदास्मस्युपास्श्णगोड्क्िनेद्ति चचोविश्यु:। 
स्पर्शेषु यत्योडशमेकबिंश निष्किआलानां नृप यद्धन बिहुः ॥ 
( श्री ना० घु० शाकर५-६ ) 


अर्थात्‌; जग॒त्‌ के परमगुरु आदिदेव ऋह्माने अपने स्थान 
पर बैठे-बेंठे रष्टि-सरचना का विचार किया; परन्तु बहुत सोचने 
पर भी उनको विश्व-प्रपन्व के निर्माण क्री विधि मद्शित करने 
वाली दृष्टि च मिछ सक्की। एक दिन इस विचार में डूबे हुए 
अह्देव को अनन्त सें दो बार उ्चारित, दो अछरों का एक शब्द 
खुनाई दिया;जो शब्द सोलह अक्षर “त” ओर इक्कीसवें अश्लर 
“प्‌” के सुंबोग से चना था--/तप” | 
आगे चलकर श्री भगवान्‌ ने ज्नह्मा को दर्शन देकर, अपने 
सपोमय रूप को साफ शउ्दों में या कहा:-- 
प्रत्यादिष्टस्मयातत्र॒ स्वयिकमंविसोहिते। 
तपो से हृदय साक्षादात्माहं तपसोइनघ | 
सुज्नामितपसेदे् ग्रसासि तफ्सा पुन; । 
व्रिममि तफ्सा विश्वस्वीय से दुश्चरं तपर ! 
; (श्री. झा. शधन्‍्शन्‍३) 


इंश्वर ध््ण् 


“हे ब्ह्मन्‌, कम-बिमुग्ध तुमको मेंने ही “तप” का आदेश 
दिया हँ। तप मेरा साक्षात्‌ हृदय है और में ही तप का आत्मा 
हूँ। तप से ही में इस विश्व-प्रपच्च को उत्पन्न करता हूँ, फिरतपसे 
ही उसको वापिस अस छेता हूँ. और (इस बीच) तप से ही में 
इसको वनाए रखता हूँ। तप मेरा दुश्चर वीर्य है। 

डपनिपदोंसें वारबार 'स तपोड्तप्यतः कहा गया है। रूंगता 
है जेसे 'तप”ः एक शक्ति-उत्पादक यन्त्र ए०7०:७४०० है. और 
साथ ही एक महान्‌ शक्ति-भण्डार ]00ए७/ 707४० भी, जो सारे 
विश्व को, निरन्तर, शक्ति और गति देता रहता है। 

ऋत (कान्त-क्षेत्र) और उस पर आधारित सत्य (प्रोटंन 
ओर एलेफ्ट्रन कण) ही इस विश्व के मूल में हैं। सत्य अपना 
आधार क्षृत को ही बनाए हुए है और उससे ही शर्क्ति ओर 
गति प्राप्त करता है, इस बात को कठोपनिषद्‌ के एक तत्वज्ञ 
ऋषि ने इन मार्मिक शब्दों में उयक्त किया है :-- 
“ऋऋतम्पिबन्तों सुकृतस्य छोके गुहास्प्रविष्टो परसे पराधे | छायौ- 
तपी विश्वविदों वद्न्ति”......."सुष्टि के आदिम रूप में, गुहा 
(अणु के खोल) में प्रविष्ठ हुए छाया और आतप (ऋण और घन 
विद्यत-कण) इस विश्व के निर्माण के लिए ऋत (क्वान्त-क्षेत्र) को 
पीते रहते हैं->उससे ही अपना रूप, गति और शक्ति-सामथ्ये 
लेते रहते हैं । 

अणु के नाभि-केन्द्र को विखण्डित कर वेज्ञानिकों ने उसमें 
से भोषण संहारक शक्ति ओर करोड़ों वाल्ट ए068 के ताप को 


(१० अनन्त की राह सें 


निकाछ बाहर किया जिसने ट्ित्तीय महायुद्ध के अवसान-काछ 
में जापानी खली पुरुषों को खून के आँसू रुछाया। यह शक्ति 
ओर वाप ही हिन्दू घुराणों का संहारक देवता रुद्र है जिनके 
नाम का अर्थ ही है रुछाने वाछे (रुद्राबयति इति रुद्र:)। उनके 
विबय सें यह भी कहा गया है कि वह (रुद्र) समाधि छगाए 
निरन्तर तप करते रहते हैं--तप, जो ईश्वर का साक्षात्‌ रूप 
है। गोस्वामी तुल्सीदासजी ने भी यही कहा है ; “तप बहू 
संभु करहि संहारा ।” 

प्रोटन या अणु-नाभिक के विखण्डन होने पर शक्ति और 
ताप के झअछावा, एक ओर मी कण बाहर निकल पड़ता है जिसे 
वैज्ञानिकों ने स्यूट्रन 0००७००7 नाम्र दिया है। इस न्यूट्रन ने 
उन वैज्ञानिकों को काफी उछमन में डाल दिया है। प्रत्येक अणु 
में यह कण मोजूद रहते हैं । अणुओं के निर्माण में और उनको 
विस्फोट कराने में इन कणों का महत्वपूर्ण योगदान होता है। 
शायद यह न्यूट्रन कण ही हैं जिनको छेकर एक उपनिषद्‌ में 
कहा गया है ; “तत्ख्रष्टातदेवानुप्राविशत्‌” ; (डसको, विश्व को, 
रचकर वह उसमें स्वयं भी प्रवेश कर गया)। | 

भोतिक-विज्ञान के सिद्धान्त-वादी पण्डित, अपने कन्धे 
उचका कर, यह पूछ बेठेंगे कि यदि ईश्वर है तो क्यों नहीं वह 
उसे देख पाते ? इसके जबाब में हम भी उनसे पूछेंगे कि क्या 
उन्होंने एक ग्रेच्हिटन”ः (४७0०7 ( प्रष्छ 82० ) को कभी 
अत्यक्ष देखा है ९ यदि नहीं; तो क्यों वह उसके अलक्ष्य अस्तित्व 
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को मान्यता देते हैं ? महज्ञ उसके प्रत्यक्ष दिखाई देनेबाले 
असरों के आधार पर ही तो ९ 
स्चे-उ्यापी ईश्वर के प्रभाव भी प्रत्यक्ष हैं। अनन्त में 
69 80७०७) सर्वत्र उसकी सत्ता है--आप ओर में, पशु ओर 
पक्षी, पेड़ ओर पोीधे, पहाड़ ओर सहासागर, तारे ओर चीहा- 
रिकाएँ---सब उसके ही सूते रूप हैं; उसके ही प्रभाव हैं ओर 
उसीमें अपनी गति, स्थिति ओर छय करते रहते हैं। ईश्वरको 
प्रत्यक्ष देखना चाहें तो आप एक समष्टि रूप भे देखिए अपने 
सामने फैले हुए समूचे विश्वको ओर व्यष्टि-रूपमें देखिये विश्वकी 
पत्येक इकाई को ; उसे देखिये उदूं के एक शायरकी नज़र से :-- 
कि हर शे में ज्ञलवा तेरा हू-ब-हू है; 
जिधघर देखता हूँ उधर तूँ ही तूँ है। 
एक बार और दम कह देते हें कि आजतक जाने गये चेज्ञा- , 
निक तथ्या के आधार पर ही हमने रेखा-चित्र ३८ में ईश्वर के 
एक सम्भव रूप का कढ्पना-गत खाका खींचा है। ईश्वर सबंत्र 
उ्याप्त हैं चर; अचर, सचेतन ओर अचेतन ; सच में । इन 
सभी भूत सर्गो की--चेतनशीर और अचेतन की--अपने भीतर 
व्याप्त ईश्वरके स्वरूपकी कल्पनाएँ, अपने अपने रूपोंके अनुसार 
ही हैं । मनुष्य ने अपनी कढपना में इंश्वर को अपने ही रूप में, 
मसमुष्य के रूप में, चित्रित किया ; मनुष्य की तरह ईश्वर के भी 
हाथ, पाँच ओर मुँह हैं। हाँ; अलछबत्ता ईश्वरमें शक्ति की अति- 
शयता प्रदर्शित करने के लिए दो की जगह उनके चार हाथां 
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की कल्पना की। पहाड़, सागरं, नदी; पेड़, पौधे, जीव- 
जन्तु; सब के अपने अछग अछग इंश्वर हैं--उनके अपने 
रूप और आकार के अनुरूप । काश। वह बोछ कर हमें 
बते। सकते। ईश्वर के यह सब कल्पित रूप, अपनी 
अपनी जगह, सत्य हैं और इस संत्य का उद्घाटन किया है सग- 
वान्‌ श्रीकृष्ण ने | श्रीमद्भगवद्गीता के दसवें अंध्याय में, अपनी 
विभूृतियों को गिनाते हुए, श्रीकृष्ण ने 'स्थाचराणांहिमालूयः 
अश्चत्थः सववृक्षाणाम्‌': “उच्चे; श्रवसश्वानाम्‌), 'वेनतेयश्व पक्षि- 
णाम 'खलोतंसामस्मि जाहंबी' इत्यादि कंह करं सभी चराचर 
भूतों के अपने अपने अलुरूंप ईश्वर की भावन्रा को स्वीकार 
किया है। सवबं-व्यापी ईश्वर के सभी रूप संत्य हैं। हम अपने 
ही अज्ञानवश अपनी कल्पना को ही सच्ची करार देते हैं और 
दूसरों की कल्पना को सिथ्या। इस दुरागमह के घातक परिणामों 
से इतिहास रुगा पड़ा है। 

बात एक ही है; चर ओर अचर--सबकी ईश्वर- . 
विषयक कल्पनाओं का आधार है क्रूत और सत्य | हम सब, 
चेतन और अचेतन, अपनी अपनी रूप रेखाओं के चौखटे में 
इस कदर जकड़े हुए हैं कि हमारी कल्पनाओं के लिए इस चहार 
दीवारी को र्ॉँध पाना असम्भव सा ही है। 

मनुष्य के रूम्बे इतिहास में अनेक धर्म, सम्प्रदाय ओर 
विश्वांसं जन्मे, पनपे और अनेक खत्म भी हो गये | अपने अपने 
तौर दर्रीकों में एक दूसरे से भिन्न होते हुए भी उन संब के भीवर 
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एक सूद्ष्म सूत्र ऐसा दौड़ रहा था जो माला के मनकों की तरह 
उन सब को आपस में जोड़े हुआ था। वह सूत्र था, विश्व के 
. एक निर्माता ईश्वर के अस्तित्व में दृढ़ विश्वास । 

कुछ सौ वर्षो पहिले तक, मनुष्य के धामिक विश्वास और 
विज्ञान हमराही थे ; हाथ में हाथ डाले बढ़े चले जा रहे थे । 
पिछले २०० वर्षों में विज्ञान ने प्रतक्षबाद का छबादा उठाकर 
ओढ छिया और धर्म का साथ छोड़कर अकेला अपने चुने हुए 
सार्ग पर चछ निकला | आज, इतने वर्ष बीतने पर, दोनों पुराने 
साथी, धर्म और विज्ञान, अपने भिन्न मार्गों पर चलते हुए, एक 
बार फिर, अपने अपने गनल्तव्य सागों को एक चौड़े महापथ में 
जाकर सिरते देख रहे हैं--उस महापथ में जिसकी आखिर 
सखिल है, ईश्वर 

संयुक्त-राष्ट्र अमेरिका के यशस्वी राष्ट्रपति अन्नाहम लिकन के 
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8७ए, ध०78 78 ॥0 (५00? , अर्थात्त यह तो में समझ सकता 
हूँ कि पृथ्वी पर, नीचे की ओर; देखकर तो नास्तिक बना भी 
जा सकता है; परन्तु मेरी समझ में यह नहीं आत्ता कि ऊपर 
आकाश सें देखकर केसे कोई मनुष्य कह सकेगा कि ईश्वर नहीं 
हैँ (अमेरिका के 7० 0७०४० (४0१ मासिक्त पत्र के सार्च 
१६५३:६० के अछ्ड से उद्धुत एक अंश) । 


